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Ce mémoire est consacré à la présentation de ma mission d'une durée de seize mois
au sein de l'équipe de recherche du laboratoire de pédologie à l'ORSTOM Dakar au
Sénégal.
J'ai travaillé dans le cadre du programme de recherche sur "le développement" de
l'agriculture irriguée et des systèmes de· production dans la moyenne vallée du fleuve-'
Sénégal". Nous avons principalement-travaillé en collaboration avec les paysans sur les
difficultés rencontrées au niveau la production du riz irriguée et notamment sur les raisons
de baisse de productivité de cette culture. Ces travaux ce sont traduits sur le terrain par la
mise en place d'essais en milieu paysan, le suivit d'autres producteurs de la région et la
réalisation d'enquête.
Nous nous sommes attachés plus particulièrement au.x problèmes liés aux systèmes
de productions et à la dégradation des .sols. Nous avons pu découvrir de nombreuses
raisons qui limitent la. productivité de la culture dans cette environnement socio-
économique déjà difficile. Sur le plan agronomique, ils'agit essentiellement de difficultés
à respecter un itinéraire technique adapté aux besoins de la plante, mais 'également des
difficultés à gérer les risques liés à cette production.
Du point de vue environnemental, on nepeut que confinner une dégradation des
sols à un stade plus ou moins avancé. Celle-ci provenant de phénomène de salinisation ou
d'alcalinisation. La prise en compte récente de ces phénomènes par des acteurs du
développement nous pennet d'espérer pouvoir progresser dans la recherche de solutions
applicables.
Une réflexion est également menée avec d'autres organIsmes sur les difficultés
posées par le transfert et l'appropriation de l'infonnation technique au niveau des
populations partenaires de nos actions sur le terrain. Celles-ci sont les principales
bénéficiaires de la progression de nos rechèrches à plus ou moins long terme..
Enfin, les travaux réalisés tout au long de cet action s'inscrivent dans une
orientation qui me semble convenir pour résoudre d'une façon efficace les difficuÏtés que.
nous avons analysées.
Ces réflexions doivent être menées à bien pour pennenre à ce mode de culture de
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J'ai eu la chance de rencontrer des conditions trèsfavorables tout au long de mon-
5~iour, mais cette situation n'était pas-1e fruit du hasard. En effet, les travaw~ que j'ai pu
réaliser n'auraient pu s'effectuer sans le soutien de toute une équipe à quije renouvelle ici
toute ma reconnaissance.
Je ne pourrais citer toute les personnes qui m'ont soutenues au travers de cette
mission que ce soif dans le cadre de mes actions de travail ou de mon insertion dans un
milieu social encore méconnu pour moi. Mais à tous je vous redis un grand merci pour le
Temps et l'attention que vous ave= bien voulu me consacrer. A1erci également pour votre
accueil et VOTre amiTié durant toUT mon séjour, qui me laisse aujourd'hui de si bons
souvenirs.
Je souhaite cependant tout particulièrement remercier mes deux encadreurs,
messieurs Pascal BOIVI.7\T et Jean-Christophe POUSSIN pour le temps qu'ils ont bien
voulu me consacrer et la qualité des relations que nous avons pu enrretenir.
.A1es remerciemenrs s'adressent également à toute la communaUTé villageoise de
Donaye et en particulier à A1. Nadjiro'u SALL chefdu village de Donaye pour son soutien
fout au long des activirés que nous avons pu mener dans sa région.
Je n'oublie pas non plus tous les membres de la villa de Saii1l Louis pour tous les
moments passés ensemble. à tous, un grand merci.
Je velL\" remercier el~fin, pour leur gentillesse et leur efficacité, Toutes les personnes
des différents services qui ont conTribués à l'amélioration de ma situation et mon permis
de pouvoir mener à bien ma mission. Ces remerciements s'adresse plus particulièrement à
:\f. Henri POCPON chef du service des re/ations extérieures à rORSTG.M pour m'avoir
permis de réaliser cerre mission.
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Introduction générale.
A ~'aube de l'an 2000, de nombreux pays d'Afrique se retrouvent confrontés
à des difficultés toujours croissantes avec une population en constante progression et des
possibilités d'immigration de plus en plus faible. C'est le cas du Sénégal ou je viens
d'effectuer seize mois d'applications dans le cad.re de L'Institut Français de Recherche .-
Scientifique pour le Développement eri" Coopération (ORSTOM). La politique agricole de
ce pays est de rechercher l'autosuffisance alimentaire en tirant profit des particularités et
des richesses de son territoire. Lavallée du fleuve Sénégal au travers du développement de -.
la culture irriguée et de la mise en place de grands barrage est l'un des fers de lance de la
politique gouvernementale.
Cependant, même si aujourd'hui le riz est l'aliment le plus consommé dans les
foyers, sa culture ne fait pas parti des pr~ductions traditionnelles dans la vallée. De plus les
conditions climatiques de type sahélienne ne facilite pas le développement de cene
production. La récente dé\'aluation du Franc CFA et la libéralisation de la filière riz sont
également un frein à la prod~ction.
Cet ensemble d'éléments est à l'origine de nombreuses difficultés qui provoquent
une chute importante des rendements de la culture du riz. La culture irriguée dans cette
région n'est pas sans risque pour l'environnement où elle est pratiquée et surtout sur l'état
du sol qui lui sert de support,
Le programme auquel j'ai pu participer à pour but de travailler sur le
_développement de l'agriculture irriguée et des systèmes de production dans la moyenne
vallée du fleuve Sénégal.
Ce programme à caractère pluridisciplinaire permet d'évaluer et de faire le point sur
la situation actuelle dans la région. L'équipe de travail dont je faisais parti travaille plus
précisément dans le domaine pédologique et agronomique afin d'évaluer les possibilités
d'amélioration de l~ production de la culture et de mesurer son impact sur l'environnement.
Vous allez pouvoir' découvrir tout au long de ce rapport les démarches et les
réflexions qui ont été menées après avoir analysé plus en détails l'environnement où nous ._
- avons été amené à travailler. Le développement de nos activités nous conduira à vous
présenter la synthèse des travaux réalisés. Un dernier chapitre consacré à l'analyse de
l'ensemble de la mission me permettra de m'exprimer de façon générale sur les
orientations de ce programme et mon action tout au long de cette mission.
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·Avant de développer les différents éléments qui ont servis de base à ma missIon,
nous allons préciser en quelques lignes la démarche que j'ai suivi pour obtenir cette
application.
Après avoir détenniné avec quel type d'organisme je souhaitais travailler, j'ai pris rendez-
vous avec une personne responsable des relations extérieur à l'ORSTOM. Ce rendez-vous
avait pour but de lui présenter ma candidature pour effectuer un stage dans son
établissement. Suite à l'entretien, j'ai remis un curiculurn-vitae. Ensuite, les contacts ont été
pris directement avec les responsables du programme au Sénégal qui étaient intéressés par--
ma candidature. Dans le chapitre. suivant, nous allons rappeler les tennes de la mission.
l ·les termes de la mission:
Résumé
La première convention tripartite fut signée pour une durée de six mois . Elle
m'engageait donc à effectuer un 'stage afin de réaliser des activités, de logistique,
organisation et soutien des essais de diversificatIon des cultures irriguées en milieu paysan.
Ceci a été réalisé dans le cadre du programme "üRSTOM - ISRA Fleuve Sénégal", dans la
région de Podor, vallée du Fleuve Sénégal.
J'avais pour objectifs principaux, de définir les potentialités des cultures dans le
cadre de l'agriculture irriguée en milieu paysan. L'analyse des contraintes en tennes de
gestion de l'eau, les aspects environnementaux liés à la déb'Tadation des sols faisaient
également parti des objectifs.
Mes responsables étaient messieurs P.BüIVINet le POUSSIN.
La prolongation du contrat jusqu'à une durée de seize mois nous a amené à
développer nos objectifs et à explorer plus précisément les différents domaines d'activités
étudiées. Nous préciserons nos réalisations dans le chapitre consacré aux activités
réalisées. Sur le plan statutaire, la prolongation de la convention n'a pas été très facile à
réaliser, mais les personnes de mon encadrement ont beaucoup contribués à l'obtention de
l'amélioration de mon statut tout au long de mon séjour. Nous allons développer les
différents sujets abordés dans ce résumé tout au long de ce chapitre.
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1-1 Un statut fluctuant et incertain.
Les conventions de stages signées entre les trois parties ont pennis de poser les
bases de ma collaboration avec l'équipe de travail de Dakar (pour plus d'information cf.
conventions en annexe). Des accords internent à l'équipe du programme ont améliorés ma
situation financière lorsqu'il y avait certain blocage aux niveaux des dossiers
administratifs. Puis Pendant une durée de six mois, j'ai pu bénéficier du statut d'allocataire-
de recherche auprès de l'üRSTOM; -'ce qui m'a permis d'obtenir un apport financier
complémentaire et un statut social avec de meilleures garanties.
- Groupes motopompe sur un bras du fleure 5'énégal -
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1- 2 Un employeur pluridisciplinaire et rigoureux.
L' ORSTOM EN GENERAL
" L'ORSTOM, Institut Français de Recherche Scientifique pour le Développement
en Coopérations", est un établissement public national à caractère scientifique et""
technologique, placé sous la tutelle de"s"Ministères de la Recherche et de la Coopération. Il
agit depuis plus de cinquante ans dans une quarantaine de pays (cf images et visages
l'üRSTOM a 50 ans).
Il a pour mission de conduire des recherches de base, contribuant au
développement des régions de la zone intertropicale en particulier par l'étude des milieux
physiques, biologiques et humains de ces pays et par des recherches expérimentales visant.
à la maîtrise du développement. Ces re~herches sont conduites en coopération en fonction





· L'ORSTOM au SENEGAL
Le centre ORSTOM de DAKAR est l'une des plus grande implantation de l'Institut
au niveau de l'Afrique. Vous pouvez découvrir la majeur partie des activités réalisées sur
ce site au travers de la plaquette, page suivante. L'ORSTOM développe des programmes-
de recherche à long et moyen tenne. Ces programmes se concrétisent par des opérations de
recherche qui se définissent par leur objet, leur méthodologie, leur terrain, leur équipe et
leur budget. ceci nous amène à présenter le programme auquel j'ai participé pendant mon·
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L'eau et le sol




L'arbre et la régénération
des écosystèmes
?\1icrobiologie, Génélique. Physiologie \'égé:a1e,
Péàologie, Écologie \égé:2.le
Oiseaux et rongeurs des zones humides
O;nilhoJog:ie. ?\1a::ima;ogie
La mer et ses ressources ~-::;::::~...-E:"'~
Océanographie physique et biologique, économie des pêches
1 -3 Un pays aux multiples facettes: le Sénégal
Le Sénégal est une république à démocratie pluraliste qui a obtenue son
indépendance en. 1960. Il occupe l'ex-n-émité la plus occidentale du continent africain.
D'une superficie de 196.192 Km2, le Sénégal est une grande plaine dont l'altitude dépasse
rarement 100 mètres. Il est bordé à l'ouest par l'océan Atlantique sur 700 Km de côtes. Le
fleuve Sénégal permet de remonter à l'intérieur des terres sur 1000 Km jusqu'au Mali.
Ce pays comprend six régions'-haturelles et est caractérisé par trois climats bien
distincts.
- Le littoral: le long de la bande côtière, de l'embouchure du Sénégal à l'estuaire du
fleuve Gambie avec des températures allant de 18 à 25::.
- Le tropical: dans la région sud de la Casamance qui reçoit 90 jours de pluie avec
des précipitations annuelle de plus de l,50 mètre.-
- Le sahélien et soudanien dans tout l'intérieur du pays et notamment sur la vallée
du fleuve.
La pluviométrie- s'accroît régulièrement du nord au sud du pays. Elle varie de 200 mm par _-
an près de la frontière mauritanienne, à 1600 mm par an près de la frontière guinéenne. Le
régime despluies au cours des- années est trèsirrégulie~_ -
Depuis 1968, toute la frange sahélienne connaît un important déficit
pluviométrique. La plus grande sécheresse du siècle a eu lieu en 1984, où les écoulements
du fleuve Sénégal ont diminués de 70 % . Cette situation a été l'une des raisons pour
lesquelles, l'üRSTüM et l'ISRA (Institut Sénégalé de Recherche Agronomique) ont
développé un grand programme dans cette région du Sénégal
Pour plus d'informations sur le pays, consulter "leSEN"EGAL " cf bibliographie.
- Unefemme qui porle de l'eau-
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1 - 4 Un programme pluridisciplinaire sur l'agriculture irriguée dans la·



















- Corte de la rollée duj7eure ..
J ....0 [..ln contexTe marqué par les d~lficultés occasIOnnées par une ,rès grande
sécheresse.
Lors de la mIse en place du programme, il y a cinq ans, nous étions dans un
contexte d'aide à la planification et au dé\'eloppement des périmètres irriguées de la vallée
du fleuve Sénégal.
- Définition du risque environnemental (dégradation des sols), quantifications des
ressources, économie de-l'eau d'usage agricole.
- Etude de l'impact socio-économique de la mIse en eau des barrages sur- les
systèmes de culture et d'élevage traditionnels,
.. 10 ..
. ' :.
/- 42 Le programme: "ORSTOA1 - /SR4 Fleuve Sénégal", région de Podor. '
vallée dufleuve Sénégal.
J - 43 - Projection dans le projet:
Suite à un ensemble de démarches et à des réunions de concertations avec les
membres de l'équipe, nous avons pu évoquer certaines pistes de travail pour la suite du
prograrnm~.
Les choix sont les suivants:
- Essayer de nous orienter vers une approche locale qui permettrait de mettre en -
relation les problèmes rencontrés par"le milieu' paysan et le domaine de la recherche
développement
- Concilier la recherche au niveau pédologique et agronomique avec les problèmes
rencontrés par les paysans dans la pratique de leurs cultures. Nous orienterons plus
particulièrement nos actions au niveau de la filière rizicole dans un secteur où se
développent les organisations paysannes.
Nous avons choisi de travailler dans le secteur de Podor en concertation avec les
paysans. Ceci afin de répondre alLX nouvelles orientations du programme, mais également
à une anente des paysans face alLX problèmes qu'ils rencontrent dans le cadre de la culture
irriguée. En contrepartie de c,ette participation nous pouvons compter sur des organisations
. paysannes. pour. "diffuser" les, résultats ,et faire circuler l'information au niveau des-
. ·.:,._,-.:."~ ..r:.,!"
villages.
1 - -+-+ :\1071 rôle et mes jonctions dans le cadre du programme:
Je suis chargé de réaliser "l'interface" entre le milieu paysan et les chercheurs qui
travaillent sur le secteur. Ce nouveau poste permettra de répondre aux nouvelles
orientations du programme. Il nécessite une borme connaissance du milieu et une insertion
dans les communautés rurales.
De plus, le caractère multidisciplinaire des recherches et le nombre. des acteurs
demandent une coordination des travaux dans le temps et dans l'espace. La réalisation des
actions me permet, en plus de la coordination, d'effectuer certains travaux de logistique et
de soutien technique dans le cadre du laboratoire de pédologie ou d'études de terrain.Les
travaux sur le terrain sont essentiellement liés aux phases de cultures réparties sur deux
saison dans l'année, la contre saison chaude et l'hivernage.
Enfin, suite à une première phase de travail visant à acquérir les informations et à
prendre les contacts nécessaires à une bonne connaissance du cadre de travail, (cf synthèse
des activités '1 j'ai été amené à réaliser le canevas des activités à menre en place. Puis nous
avons mis en place et réalisé les travaux. Dans le même cadre, mais à une échelle d'espace
et de .temps plus large, je serai amené à réaliser différentes enquêtes sur le thème de la
chute des rendements et de l'évolution des coûts de production. (cf synthèse des activités).
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1 - ~5 Des moyens à la hauteur des ambitions.
Tout au long du programme, nous avons pu bénéficier des moyens matériels et
financiers suffisant pour accomplir l'ensemble des travaux et des actions nécessaire au bon
déroulement des missions. Une partie des financements ont été obtenu pour des actions
ponctuelles sur le terrain par des crédit du f.E.D. (fonts européen de développement). Ces
crédits ont été attribués après présentation de premier résultat obtenu lors de la première·'
campagne.
Nous développerons ces différents points dans le prochain chapitre consacré au .
cadre de la mission.
- Parcelle d'essais -
- J 2 -
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II - Le programme dans son environnement: .
Résumé
Le programme "fleuve Sénégal" a une portée générale pour la gestion de l'eau
d'irrigation en milieu aride. Il se situe dans l'optique d'une réduction du "déficit
alimentaire". Le milieu est désertifié par la sécheresse et encourt des risques important de'·
dégradation saline. En effet, fortement- touché par la sécheresse sahélienne, le Sénégal a
porté tous ses espoirs d'autosuffisance alimentaire sur l'après barrage dans la vallée du
fleuve Sénégal. 'La mise en eau des barrages, qui régularisent la crue, a bouleversée les
conditions écologiques et socio-économiques de la région.
Le Sénégal doit faire face au défi du développement des périmètres hydro-
agricoles, en préservant l'environnement et en gérant les transformations sociales qui se
produisent. Le programme a donc associé des recherches à caractère. fondamental à une
étude globale des systèmes de production; La région de Nianga-Podor a été retenue comme
laboratoire naturel et social devant servir de cadre de travail à l'ensemble des intervenants
(cf carter Elle est occupée par deux communautés rurales représentant plus de quarante
mille. habitants.
Après trois ans de recherche, les chercheurs et les acteurs du développement
impliqués dans la moyenne vallée du fleuve ont tenté d'élargir le dialogue dans le cadre
d'un. atelier afin de faire le point des travaux réalisés et des orientations à prendre.
L'ensemble des travaux a été repris dans un ouvrage à paraîrre, intitulé : ".Vianga,
laboratoire de l'agriculture irriguée dans la moyenne vallée dufleuve Sénégal".
Nous arrivons à une période charnière pour·le programme car le bilan de trois
années d'activités vient d'être réalisé à travers l'ouvrage cité précédemment.
Un constat a été souvent évoqué, celui de la chute des rendements, notamment pour
la culture de riz même s'il n' a pas encore été démontré. A cela s'ajoute la toute récente
dévaluation, qui est susceptible de modifier les conditions de production, et dont nous
n'avons pas encore mesurer les conséquences. C'es! dans ce contexte que s'imègre le
dispositif mis en place par les équipes d'agronomie et de pédologie de l'ORSTOM Dakar.
Le cadre de notre réflexion se situe dans la continuité des trois premières années. Il
concerne d'une part la maîtrise technique de la riziculture irriguée, et d'autre part la
question de la conservation des sols et des aménagements.
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11- 1 Un environnement socia- économique dépendant de la culture irriguée.
Suite à une période de grande sécheresse, deux grands barrages ont été mis en
place, leurs cons~quences sont très importantes sur l'environnement socio-économique. La
régulation du court du fleuve Sénégal à des impact sur trois pays du Sahel qui sont: la
Mauritanie, le Sénégal et le Mali.( cfouvrage 1/ La vallée dufleuve Sénégal'')
Aujourd'hui des difficultés existent toujours, malgré de gros efforts fournis par les-
gouvernements concernés et les différents acteurs du développement attachés au grand
projet de la culture iniguée. Dans l'oU\;Tage cité précédemment, nous pouvons nous rendre
compte que cette nouvelle maîtrise de l'eau occasionne de nombreux bouleversements.
notamment aux niveaux écologiques, agricole, macro-économique, socio-économique et
institutionnel.(.Nous pouvons retrouver une "synthèse" des différents thèmes abordés dans
l'ouvrage 1/ .Nianga, laboratoire de l'agricu!;ure irriguée dans la moyenne vallée du fleuve
Sénégal" en annexe, celle ci est tirée de la préparation de l'ouvrage et est rédigé par Ai
Boivin responsable du programme fleuve·Sénégal).
Le gouv'ernement Sénégalais continu à vouloir développer les potentialités de la
vallée du fleuve Sénégal. ~u travers du Plan Directeur Rive Gauche (P.D.R.G.) , nous
pouvons constater que les choix s'orientent vers un compromis 'entre social, écologie et
.économie. Il s'agit d'une stratégie axée sur l'alimentaire.( cfrésumé du P.D.R.G. en annexe)
II - 2 Un programme recentré, plus prés des problèmes du"terrain"..
De nombreuses études ont déjà été menées par rapport aux axes de réflexions du
programme. En effet, le responsable du programme et d'autres membres de l'équipe ont·
déjà travaillés sur le problème de la dégradation des terres irriguées. Les réflexions
portaient notamment sur le problème de salinisation, sodisation et alcalinisation. Des
études agronomiques étaient également développées.rcfannexe et liste bibliographique)
lJ - 21 Sur le plan agronomique.
L'introduction de la culture irrib'Uée a considérablement modifiée la façon de
produire des paysans. Suite à leurs réfle>Jons et à nos observations, nous pouvons nous
interroger sur certains points:
- Les paysans ont-ils acquis une certaine maîtrise de l'ab'TÏculture irriguée?
-A que15 types de problèmes sont ils confrontés, et quelles solutions y apportent-ils?
- Quel est le référentiel technique mobilisé afin d'élaborer ces solutions?
~ 14 -
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II - 22 Du point de vue pédologique.
L'irrigation à également considérablement modifiée les conditions de milieu et par
voie de conséquence celles de productions.
Les premi.ères expériences en matière d'irrigation dans différentes zones ont permis
de mettre en évidence deux phénomènes liés à l'évolution des sols et à leur dégradation.
Il s'agit de la salinisation, de la sodisation et alcalinisation.
Nous allons donc. travailler dans cette direction et également vers l'analyse de la -
gestion de l'eau e.t de ses conséquences5ur l'environnement.
Le travail que nous avons effectué et les dispositifs présentés dans le prochain chapitre.
sont essentiellement axés au niveau de la parcelle cultivée. Mais on trouve en amont, la
gestion collective des aménagements et en aval l'état d'évolution des sols. C'est sur cet
ensemble de point que repose les enjeux du travail que nous avons réalisé dans ce
programme.
11 - 23 Les "enjeux" du programme.·
II - 231 Mieux appré~enderla conduite de la riziculture irriguée:
Nous avons travaillé pour cela essentiellement à l'échelle de la parcelle cultivée et
de l'unité de production. L'objectif était d'identifier les problèmes à chaque niveau, les
liens qui existent, et de trouver des solutions.
- Analyse des pratiques culturales des agriculteurs:
C'est la première voie d'accès à la compréhension de la gestion technique. Nous
avons choisi de mettre l'accent sur quelques opérations clés que nous Jugeons
paniculièrement fondamentales pour la bonne marche de la culture.
j
a - La phase d'implantation: travail du sol initial.
b - La maîtrise de l'enherbement : en liaison avec le tra\ail du sol et la
gestion de l'eau, par un traitement phytosanitaire approprié.
c - La fertilisation:
Pour l'engrais de fond comme pour la fumure azotée, il s'agit de proposer un
raisonnement de la. date d'appon, des quantités appon~es et de la qualité de l'engrais
fourni. Une étude paniculière a été menée sur l'efficacité de la fonnulation 18.46.0 quand
aux besoins en phosphore de la plante.
d - La gestion de l'irrigation, en paniculier le suivi de la hauteur de la lame
d'eau.
- J:; -
II - 232· La programmation de la. campagne a l'échelle de l'unité de production: .
Nous avons surtout analysé les problèmes d'organisation du travail liés. à la
conduitesimult~née de plusieurs parcelles ou spécifiques à certaines successions
culturales, et ceux nés d'une organisation collective de la production. Nous cherchions
. également à identifier les risques qui apparaissent pendant la conduite des cultures.
II - 233 Evaluer l'impact de lacülture irriguée sur l'évolution des propriétés des sols
et de l'eau.
a ~ Les risques de dégradation physique et chimique.
- La salinisation, la sodisation.
- L'alcalinisation : conséquence de la concentration de l'eau et de son alcalinité
résiduelle, augmentation du pH du sol.
Les répercussions sur la valeur agronomique du sol.
II - 234 Cerner le contexte actuel de production
a - Etude géo~aphiquede la chute des rendements.
".. Au travers d'enquêtes: j'ai essayéq.e· confronter la. perception de la baisse des
. .
rendements (pour la culture du riz) à la situation réelle, par une démarche géographique,
qui soit représentative du secteur étudié.
b - Analyse des coûts de production
L'enquête que j'ai pu menée a pem1is également d'évaluer les coûts de mise en
culture dans un environnement économique en pleine évolution.
. - 16 -
Avant de conclure ce chapitre, il mè parait important de préciser de. quelle manière.
sont impliqués les paysans dans cette phase du programme qui apparaît plus proche des
. préoccupations des paysans.
Une implication à différent niveau:
Les sites où sont réalisées les recherches ont été choisis après' le séminaire de ST ..
Louis en réponse à la demande d'un représentant de l'UJAK (Union des Jeunes
Agriculteurs de Koyli Wimid;. association inter villageoise regroupant 17 associations'
villageoises de' développement de la communauté rurale de Guédé). Le dispositif
d'application pratique étant limité dans l'espace, le nombre de paysans impliqués
concrètement dans cette phase de tra\'ail se trouve limité. En revanche, les travaux réalisés
sur les parcelles sont effectués par les paysans, ce qui favorise les échanges et facilite les
discussions sur les expériences que nous réalisons. De plus, la structure des groupements
qui gèrent les périmètres irrigués et leur mode de fonctionnement nécessitent des contacts
permanents avec les différents responsables, qui sont également des paysans. Pour la
réalisation de l'enquête, j'ai pu également avoir le soutien des membres de L'UJAK qui ont
...étédes personnes ressources dans les différents villages ciblés.
Cet ensemble de contacts nous permet de savoir comment sont perçus les essais
que nous réalisons au sein de la communauté rurale. Mais il favorise également l'apport
d'explications supplémentaires sur les différents dispositifs dans le cas où l'on remarque
certaines insuffisan.ces de notre part au regard de la compréhension de nos actions. Il
. semble que les expériences menées en collaboration avec les paysans sont bien appréciées
par l'ensemble des acteurs. En effet, le fait de travailler en situation réelle sur leur parcelle
et d'essayer de trouver des solutions aux problèmes concrets qu'ils rencontrent, semble bien
perçu par rapport à une recherche qui se déroule uniquement en laboratoire ou en station,
dont les applications pratiques en milieu paysan ne paraissent pas souvent répondre à leurs
besoins ou à leur préoccupations.
De pl us; depuis le désengagement de l'Etat, l'encadrement des paysans apparaît
relativement limité. Nos actions leurs permettent de bénéficier de conseil, notamment dans
le domaine agronomique dont ils peuvent voir concrètement les effets sur leur parcelle.
Enfin, le domaine pédologique et notamment, les expérimentations qui contribuent
à définir J'amplel;lF. et la dynamique des risques de salinisation et d'alcalinisation
qu'encourent actuel1ement les sols de la moyenne va1Jée, intéressent d'avantage les
encadreurs et certains organismes de développement tel que le Fond Européen de
Développement ou J'Association pour le Développement de la Riziculture en Afrique de
l'Ouest (ADRAO).
- 17 -
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Ceci s'explique par le fait que nous abordons des problèmes pas encore perceptibles par les
paysans, mais qui peuvent avoir des répercussions importantes sur l'avenir de certains
périmètres irrigués. Nous pouvons nous rendre compte de l'importance qu'ils attachent à
nos études par l'accord de financement qu'ils nous ont fait après la présentation des
premiers résultat~. Ces éléments seront développés dans les prochains chapitres.
Pour conclure cette partie consacrée à l'environnement socio-économique et aux
orientations du programme, vous allez pouvoir découvrir dans les pages suivantes un-'
article reprenant les grandes lignes des' éléments qui caractérisent la situation actuelle au
niveau de la région ou nous avons travaillée source ORSTOM actuu/ité N° -15 ).
J'ai pu apporter ma contribution notamment par les activités réalisés en milieu .
paysan qui ont pennis de renforcer certains arguments utilisés dans cet article et
particulièrement pour les chapitres milieu et aménagements, maîtrise de l'eau et choix
techniques et le paysan, pivot du développement. On peut également retrouver cette
participation au travers de photogr~phie qui illustre certains de mes travaux et
l'environnement qui les entoure. Nous pourrons retrouver ces différents travaux dans les
deux chapitres suivants consacrés respectivement à la synthèse des activités réalisées et
aux résultats.
- Troupeau de hm'in,'; -
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cO:-L~:j-::Uê:i: ~:-:t :-e~::CJUT..:e ::ur;;emen:ê.l:-e. 1,:1:-~ O~:
2:""i:1tt~ .:le- ::,;al!\·2i~::~ r~c,,-..]tt~ .. 2...~~ champ~ Ttc.(lltf
i ...')üî":-::~.;'':':-:: ail>: :r(;:J~::{i~>: .Jt~ ~Ju~"~r0.Jui::~ 6:- qUe:
lilt (':?~Lne~..Jt rrül. jt mê-~5. :·éC'J::S àe niébé) u'Lilisablt
.~, ~ar:i,.Je }97:, ce ,-"5tè:ne t,adirionneltst t:
..:;-~~e. tn r:?:~;')n ..Je i2 sé·:heres::e. De~ re~r0Ureme.n:
alJ!("\~r de~ T'Temier~ réî"ir:1è~re~ i?rigué~ SO:1t ()b5ér\lé~ ..
e ~~'srème agricole t.aàitionnel ·étair lié au
r~girrie hyàrique âu fleuve (la crue) à::mne~
terré> de waalo (vallée alluviale), ou àlaplu·
,'iosité pour le> culture~ àe ,iecri (d~rie5 bor·
èaiH la vallée). La complémentarité e'rme le',
culture~ assurair u,.'1e prbd~ctionagricole répar.
tie dam le temps, Dan> le u:aalo. le.< cultures de décrue
(sor~ho) occupaient pri.\lCipalemeë1i: les cuvette~ inoë1-
àft> lor~ àe la crue du fleuve. La submersion cle"am
durer en"iron trai> ~emaines. la superfièi~cuÏ;:i"ée
f]uctl..aii: ~elon lïmpcm:ance de la crue. Pour la cam·
pagne 195 ï ·1958, celle-ci éi:ai: de 60 40C' ha p0ur
l'en>emble de la mo\'e:1ne "alléea,'al (cf. cartt), sur
le> clet!): rive~ àu tleuve. Les culture> .Je décrue é~ajem
réalisée~ pe:1èam la sai50n 5èche, de novembre à juin
pour la région de Bo~hé à Dagana. La méme année,
les rendeme:1u en 50rgho nriaiem àtJ à ~ 000 kgf!".ê
d'épi~ ;:-ais, avec U~t moyer1:1e de 720 kgrha: soit ~3~
kgrha de grai~~ s~cs ..6.... ce5 cult:ures s'ajou:aiern àe~
culi:Ure~ de berges, ré~ervée~ au maï~., au niébé et au
rr,a!"aicrLage...
C'ê.:1~ le- je~r:~ le rr~i1 é:ê.il ":u}:~vé en :h,iver::2ge à=
juin à ë1ovembre. dar:~ tOUle 12 "allée. Dê:1S 12
mO~'en:1e "allée 2'":31. la 5u;,eriicie cultivée attei~~ai:
3é 4JJ ha. L~iITégulê.rité des pluie~. impose des resse ..
mi~ et explique, avec le> ôfgâLS cau5é~, par les saute-
relles, àe~ reë1àemem~\;anante:lrreC et 1000 kg/ha.
, .~ , ..... k n' . . ",
avec une m0~:enne ce .:ï-....· ·gfî..ê oe gralnf secs.
L'agric'JÏlure t.a.:li~ionnel1tn'es! qu'un élémen:
du ::~·~.:ème ..Jé proèu~:i0!"i aS30:ian-:: ~:roi!ement leE
. '.. ., , ":' , ~ . ..
aC:~Yl~ef a~7JCOJe~ et ~2Sl~raJe~ .. !.... eJê'·age. pra~Jque é
de~ àe~iés i~ve;~ pa; I()~S. et SU~,:'I'Jt par le~ T1eU~$. ;-:a7-
li~ ipe ~ la T=stiru~i0~ .je lé.. fertilité de~' sols, tour eT.
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De;'i/.is j 9510. le cOW:Î du )Ïfuî'e Sénégal {;S! fii!iè-
. rfilifllt cOIi/rolt par un barrage ri.r:qnJcà en
amont et par un barrage alï./f-sel dans le deita.
L'une des per,~Dec!ù'fjs of/ertespar ces aménage-
. men!s es! hrrigation :Jusqu'à 240 000 ha de tf:1i"es
irn~f!ables ont été recmsi(;'s sU1~ la seule l'Ù!e séné-
rzûiû:se. La trans(ormatlon des c':Jna'ifions de;:,!!.'~. ./
à f::; ressource en éau s'a:::'Cini.[}(Jf!ne ch:,' t)7"ot~)na:s
.. \,.. '..:
bc;:!/e;:ersen:f';zt.('. ico/[lgi~:Ltes. 7i7CiZ'S (iUS3; é:~-!'ic:·
mùlues e/ sociaux. Un pTc'gran:me âe recbercbe
}//~:·;k'l.'~'C~~7/fï::.7i;Tlnené (::'./,i ~ i:iÎn/{,'.i?zent !j~?" 1:';:);"_,/:)77:
ef .: "J3ïû .\·:e:::t..:~·>..·{!):iZ!r [)Z~i:'.1::;li~Ç ·cj·d/u:.iù:r ce~c. !r:;iZS-
)(;;·niu./ion.ç. en fJI.,1~·ficuh~/r ~"i.1 Î~.:>ea li c;':..'..~ .~L~iènj.f~'
(/~ /Îro(;/u.:Ji(}j7. e/ rie (/~J~~'i7 fi /e.r C~i77a.'itio.ï:'.\ d'rJ:'~J:'U­
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som ass(1ciées, principalernem au niveau de la gestio:':
cor:se,Taroire des sols e, des eat.:x.
Un premier paraàoxe apparaît à la lecrure dt
l'information àisponible, On dispose de peu d'inior·
mation pour gérer les problèmes posés, L'étude
dïrr~pact de rirri~aLion n~ê pas été e7'l\"isagée. 11 es:
tout aussi para30xal de COTlS[é-Ler que l'inves[isseme:-,·.
(très lO;.Jd) réalisé pour les aménagemen:s rle s'esr pa.'
, ,... , ,.. .
accompagne ü'un ln\'estlssernent Gans Url Gl~?OSIr;:
pérenne àe suivi de la qualité des sül~ et àes eaux. 0:
les problèmes posés sont beaucoup plus impor::an~s
que prévu, L'économie àe J'eau est. une exigenC(:; nt
serait-ce que POU! aliéger les coûts du pompage, mai,
aussi pour limiter jes efiets néga;:irs de l'irrigation. ::
~'agî~: bie~ sU!~ de rengorgement àe~ 501~~ large1!'le!"";~
fêvorisé ;:-:ar l'i:-Ti~ê~ion grë\·i~G.ile ciepuis aes C2.:-1a~:'
en terre. l\1ais cet appon: d'eau a àes conséque:lcê.
plu~ négatIves. D'u:le part~ il ~'avèrt que·à~ seh marL-....~
ont éré aba:1d0:1né~ da~~ tOUi: le sou~-s01 àe lé régia:-
pal 1é dernière I;-ar:.5gression rr.arine- (e:1 a\"21 ~.
MILIEUX: ET AMÉNAGEMENTS
Les relations emre miliet.:x tt arnér.2gemtn:s
p0sent globlemenr la ques:ion cie lïm;-.act e:i\'i-










et étude cie f'évolLr'Jon
du sol sous culttlre).
.:.GRICULTL!?': I??IGU~: Dr.,1I.'S Ltl. VALLSE DL' FLEL'vE S~NEG':'L
rositions d'évolution des >ystème.< irrii!lIés (diversifietl-
tion. intensification). Pour tlne.indre ces objectifs. deux
choix d'ori!anisation de la recherche am étt raits : le
choix de la l'luri-disciplinarit~ et It chç)ix d'une
tlrl'roche ]()cale. La région de Nianga-Podor rel'rt-.
sente approximativement une surface de 50 km x
sC' km..A.. vec une population de l'lm de 40000 habi-
tants. elle a été retenue comme labOiaroire ntlturel et
social de\'ant servir de cadre de tra\'ail à l'ememble
des inrer:venant~. EHe représente en efiet une variété
de situations au niveau àu milieu physique. des socié-
tés, des aménagements et dei s~'stë"mesde prodUCtion,
perrnenant àchaqut chercheur de développer des
stratégies d'étude représe;"l'-'l::ives ou signifiantes, selon
les objectifs \'isés.
Les recherches conduites du~ant Jes ::rois pre-
mières années (1991-1994) oru permis dans chaque
discipline (démor-aphie, gé0r.2phie, sociologie, soeiü -
économie, agr0nomie, hydrologie et pédologie) de
faire un inventaire général de la siruation, des pro-
blèmes posés~ des i:nerac:i0;:"S mises en jeu. :\u cours
d'un séminairê de sY;l~hè5e te~~ au cen[re lSF,-~ àe
Saint Louis du Sénégal en 199.3, Je résultat de ces
recherches a été déba::tu par un groupe d'acteur~ de
la recherche ou du développemem jmervenanr èar.s
la région, CeLte rétmion a permis de définir Jes grâ.c.Je;
lignes d'une deuxième ;:ohase de recherches, àirec[e-
ment orien,ées vers la iormula::ion àe pr0;">ositions
pour l'évolution des systèmes i;-rj~és D2.\'Sâ.cIS. La me-
blérnatique de l'2.gric~irure irrigu-éep~u~be abo~dée
en qua;:re grands ;:hèmes : les milieux et les amé~a­
gementS, la IT.aÎtrise technique des pro.Jucreurs, les
économies :amilié-les, le contexte i;;.sti:u;:ior",nel.
1
1
Les sols des périmètres1 irrigués sont générale.J. ment très argileux.








JE,,)\(u~), Or It:s nJpr~S $Uç'~rficidles J~ .... iennene
'\:Tl~urJnëesJans l~s seCi:èurs ir~i~u~s. C~C,~ rèch'lr\(~
1'accomp,gne sysrémociquemenc 'Je n~monc~~ssalin~s
j;)ns les C'~rimèeres, L3 salinicé Jes p~rimèerès vil-
. . .. 1 .. 'N' . J ,.13!?eols ce a regl0n ùe l l;in!5J, JVJnc mOInS ",e \JIX
'jns .:l',J.ncienne~é. cl écé multiç'li~~~3r un factéur j à
l , . '1 .,' l' j , ,1,-', ec aClelnC es seuilS ~e co erJnce es èSPèCèS CUI-
:::\·t~s. O'3ucreparc, l'e3u d'irri!!3Cion ·'qui pro\'ie;1C
(iu ;1euve - esr alcalinisanëe, U~e irrigacion prolon-
1 l' , J" . • .'?~~. e~ aC'Sè!"\C~ W~ ·.Jr3tn3ge. ~rû\".:)qu~r3. li1è\'tr3'"
::leme:Lë la d~g~adacion des sels par alolinisaeion,
L'une ies ~r~or:ré5 Ju pr.'J~r:J.mèen cours ~5\: je Jêr'i~
,Zï.ir dar~s l\:space ec ':ar..s le :è:r~FS !':;,mr1e'-1r ~es risques
ii~s aux ~r3c:qL!eS Je ges'io.. Je l'e3L!, Un ~euxiè:::e
3;(;;: de recherche est i\~cablis5eme~(ie ~0U\·è!lès
~roposi;:lc'ns ?our \a gescion de l'eau, 3 ['édlelle':e
[a ?arc~~le! de r~xplci(aciCrn3§:ri"::;Jle e~ dè~ unicês
ie pa\'sage,
COf'..~:-è~emè:1(. ceta Si.lpp0.5e la mise en place
è\.1n programrne 5cle~tiiique ~:,è5 large. pui5~u'il :·al..!~
r-r3.\taille: à la rois sur ies FrOClè!:1es èe·i~L"i.;3mique
de l'eau ':ans la :one non 5âcuré~. ·:!an:s 1~.5 li.arr-:::s
e: ~an5 le :-~5e:J.U b.,:,èr0gra;rja.c.:. c.u\l fê.~..lt aboriè:"
ies F·robi~:T"~es ie :ra-~~ie:-c 2'~:he~les è( qu 'n :aL!dra~::.
e:-;I·~!1.~ -e:"~ \::S2.gt: les pr..)clèrr::-s de g~~c'hirL"';.~~ ·ies 5(:h.: ..
cians, d'ichange sol/solution el ie :::3nsfe:-.s ~ouple:s.
Les éLUdes de :e:7ain per;nec,e:1C de pCSè~ les pre-.
olèmes, de les hié~achise: ec de définir les échelles
~e~éinen;:es,}\fin :J'2FP~ocher les méc3nis~es, on a
alors recours à ::les progn.r:-.mes plus fondâme:Lcaux
Jéve!oPF~s à l'Or5~on Dakar, CL: 50\.15 rCL::1e de c·:-i ..
lac.oracioc5.
MAITRISE DE L'EAU ET CHOIX TECHNIQUES
Je::mande P;)S Jïnrranes), la culeure irriguè:: occupe
J::ous raines de \'Uè une ~bce rr~plJnJ~rJneè,L3 rr:.l-
ëique de la culture irriguée esc multiforme:: : Cùus h~s'
cv;:es d'3m~n3gemencs coexiscent, les choix c;::ch-
nil.jues sone des plus v:.lri';s. L'exempie de la mc::cani-
saci,m esc ~é ....~laceur : sur des parcelles v()isines. on
verra se J~rou[<::r Jes op~racions encièrer.1enc m~ca­
nisées, ou au co~craire fJisanc largement oppel au éra-
\'aii manuel. Le contex::e acwel (déseng3ger.1e::~lCde
l"E::ac. rrivJcisacion Jes r"ilières) e~ la volonc~ dèS
bail1eurs de ionès am conduir à ;:~ansi~rer aux ray-
5ëlrl.:5 la ges:::ion des amtnagements e~ on( f3.vorisé la
rr.. u!li pi i(acion .j'3.mr,;nage!Ttè:1:::5 50r:'lffi3.i res.
Les problè,,"es soulevés ~lob.le:7le:-:ë concè8enc
à !a foisl'éconoffiie ec le fonc::ionne:7le:1c Jes ['ilières
èe :;roducrion. 13 cornrtrii:ivité des ;-r0JuccïL"''lns vis ..
à.. vis Jes imrorracion:s. 1::: re~L(~bi!i(é ..ie:5 5péc~laLion.s.
ta ;,erte.r:nance :~chnique des ~roduc:ion.s ....l...u niveau
ciç5.ex;:-loita;:ic·n:s~on flore iïm'por~3.ncs pr\Jbièm~s
ie malcrisè :e:.~rùqut. J~ui ~:rnice:-.:: I·or::=më:l.l: les
récoli:es ; les ex;: loirar,:s évoquenc ·;.:ne chure géné·
'1 1
r31e Ge~ !è:1c.e::le:1~s.
De:":X·"~:-2:"'..~~ axe~ :Qrr~;-t~;ne:-~:3.i::~ de t:,avail
s·~·irrenc aux ag!'ùnOl7'~e5 :
l~ ~~ern.ie:, ..:cnce:7'.~ ta c;:·:-'..2ui::: ':~s 5~'s;:ë::1es de
c~l';::ure pr3.(i~L!é:s ac:uetlene:-lc ~ar les p3ysans ..
L'ocjeccir majeur esë ['ime:-:.,Sii'icaëion flar \'.1rr',dio-
ration de la Nociuctiviëé du cra\·ail. Cec::e am~lio-
. . .
ration sous-entend d'une par;: une meilleure maÎc:ise
du processus de prvdudon. ëant à l'édle!le ':e \a par-
cde, .:;u'à celles Je l'ex;loit2:ion a~icvle ee ,iu r~~i­
r:-~~tre. et d'auL:-~ par~ '...::-". acc:-0is5er:1e:-~~ de rir:.tensité
c--=l:ural:: g:"3.~e à. la dCIL:~le c".1lcure.
Détail du plafond
d'une case: la terre
est pesée sur des
branches d'Acacia
nilotica
La mur2.cion de ['agric:liëUre régiC'r.ale. Jepuis ~e
5'~~s~è~e ;::adir:ionnet (culr;,,::-e de dé(.:-ùe). ·..:ers l'i~.. ~
;'a!:ion. e5~ :-éen~ e: :;:-':lron~~. 5 i la ~'..ll[u:~ :e ':é::-~e
t:s~ ~oujot.lrs plâtiqué~ lCLs~~'::~le ::Sl pos3i:-~~ (eH::: ::e Agricultura irrigada en el valle deI rio Senegal
un enfaque pluridisciplinario .
Desée 1990, ei rio SeneçaI se enc:;en·
tia totalmente controlaèo per des
diques. El èique Diama. cer:::a de la
deser.1bocaèura dei rio, evita la incur-
sion dei mar dure:.::e la época ce
s~uia,mientras que el diC;t:e y la ;:rasa
Mar.antali, en les t:-a.ï10S stJperi~:"es,
reçL:i2Il ei fiujo de !as c:-ecier:tes. E s:s-
tema involuc~ a tres ;:ëises: M2.lf,
Mauritania y S~nec;aJ. La presa puede
irrigar 240.000 hec~as èe tierra en
SeneçaJ y 350,000 en los très ~ais<!s.
El sistema t~dicior.aJ de agricult:.:ra,
que asocia estrecha:nente la ccsecha
de temporal con la ;;anaceria. se ha
vis-.o seriar;:eme afac:ado pcr la secui.a..
Act"uaJmente. los agricuitcres se cen-
tran en la ccsecha ~or imç;ac:én ee
2.!ïC:. ~omate y cec-eHa. Sin em~z.;-çol
como cer.secuenc:a de di<::'lc c3.7.::io,
el valle dei Seneç;aJ ha ~enido c;ue
en~ntar problemas tanto tecnologi-
ces y ecc!6giccs C0r.10 socicecono-
micas e inS:it..Jcionales,
El programa de inves'::gaci6n multi-
disc:piinaric en ei que parJcipar. cienti-
ficës dei lr,stitt:to Senegéiés çe
Investiç;acién Aç:icola ( !Si=. ) y Orstcm
es"'...i Heva:-.co 2. cabo :..:n '2s'tJcic a nivel
loc~ par.=. evaiuar la s;ruacion ac:uaJ ce
la aetividad agricola y mejorar los sis-
temas de ir.igaci6n ce las ccsechas
conel fin ce lograr que su integracion
y durabilic2.d se vuelvaJl ur.a :-ea/idaè.
E:lt~e los ::iversos aspectcs que Ics
ir.veS:igadores estudian actua/mente
se ~ncuen~ el impac:c èe la planez-
cién de la ir.iç;acién per eecajo :::el nivel
optimo y el cor.t:-ol ce les campos dei
aç;rieultcr. series j:lrobler.1asde sali-
ni::3cion y alcaJinizaci6n se h2Il regis-
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. ... , ~ "' . ". _ . ; . -: - .~ - -. ' " , l
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~2~ n,:1:-. rh.:~ Ü;l ll~jéC"li{r:i:):'"irai:-e- 3ë~ ~2Y5an~. C~~
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Jt ~h.!:- .";îU\"t~l: ~ U:-It' ~~~;'lié;it {I,,}:î,:ièrt.' 3,·'1:.J~It-f ~-'.;::
:-. ...-I~ICi ~t' ··j~\·e~:.;iÙ;:ê::i':H";·· 3-:::- rj\·l.iUL;i,,~~ \~~-':c:;..:":i­
_..;;~::r~lr: ~~:'- re:-imt:i~~) t! je: rl"~~:;;:-~itill:-i 3~.1.. ii~~.;:-:,­
lit::-- ~, j·'_-lr!.:~;i:::;;)ti~l!": àe~ i·~1ii:re!'=,,,
.-\ u-delà 3e r;0b1ème~ purement technique~
(enne:-z:-'emem,{ertilisa·rion, ir;-if=arion..:) qui inter· .
\'iennent au k,ng àu pr0CeS~U5 de pr,ducrion, leo
r2ysa~~ 5()n~ c('lnfrOrHé~ à de~ dysf0L1Ctio:lner;u::;:s









car:s une fCiét c:2ssê: :
ifrS cha:-bonniers
Forét classée...
ce que les charbonniers
ont laissé..




A. c;)cé d<:: hl cul;:ure irrigu~", mulcif,mne rer-
JUi~nc i~~ cul,ur;:; J~ décrue, et il \' 3 e:1core J~~ ten-
i;.Hl\'~~ Je·culiiv.er e;-;. Ç-[UVi"l[ "lU J~bu[ Je chaque.
, . l"" ..•.
nl\·er:-:'~l~~. L e:eV;J~e ,J~meure une aG;nCè Imç-ùr-
tJ:;(~. i'l ::d ':"'ir:c ;JU~ le recerlLr;:u:e ;ur !'ir.-ü';:l[iùn ne
t,,)U~hè ~u'~n~ ;::(~n:~~ dé~ ag!'\..: .....rast~ur~ P-èU Is. On
c0n~t;:He mt::ne ~ue !'é\evtl,:?~ trtldiciùf'.ne! cend j ;e
';:\)U(\è: Jes ~ùev=Eè~ formes \f3.~ri~ulrure (13 f3ibic
.. -: . .
int~~r:!,:iiJn ':è l·~·.lè~·a~e -dans lèS S:\:S[èmèS ir:-iç:;L!~s
... ..., .......--=-- .,,'.. ::!.': ~- -:., - l'. - J ...~ ...... - .... -=... ~u.~·:-·~ .. ..:.d... :J. .a.~.:C:.Jl.::. \..'-..mme .. Ui. ~ ê~ rL·t~\"~ .. erh . .;:.UX
.iè i:J Z"~t1exic-r; ë:1 ::curs). P:J.r ..:cnrrè. c=:-~Jin~ ~"Jh:i ..
\:3.:êU:-S lhé5auri~èt"'~cdans du b~t3.il qui (:ünS0ITiffiè
iè::: 50~.5"rrQJ~ic5 Ge. r;:~!iculcure ir:i~l.l~~.
. . - , "-
AG?'ICULTURE IRRIGL'Ë~ DANS LA V:'LLË~ GU FLEUVE SË:l:ÊG;'L
Station de pompage
.q'\J.~ pérjmètre irrigué
. villageois. Le gro~pe
motopompe est ir.s~3i:i:
sur un ponton flottant.
Irrigated farming in the Senegal river valley
amultidi~ciplinary approach
.~\, ~3.r:ir 2e 19SC, lè ~~négâ.t m~;: ::n i.)e:.IVr~ èes
~iai'.S j'JjL:si:e:t'.~r'.cs:::UC::.Jrd Jéfinis 3vec la Banque
\10..oiale e:: le Fc::Js \lon,,:c3iie [ncernarior-.Jl.
[)eruis teLS. le dé\"eloFpemeq( de ~a. culture iITtgl.l~e
èS'l confronré ~ la ~éiucticr:. des 5ùb\."en(~0r'.5 à la ~:r0""
.Juc:iùn .:: 3.U ,.Jé5e:"'~gJge2~~c inlrCsé } la 3...l:.ED. Les
-=:~fè:5 ~ec:~e:-c h~~ pê-!" ~ ~~ 2e5ur~::: 50r';.l ::::::ç:",. cie ~t~ ~
mer.t ta :ëiuc~ion ":èS ~~;,e:1~es publiqi.le~ (m2.::se
.52L::ri::..le. sucvenric·r-:.S Jir~:re$ ~ .. ) e: L;.:icér~lisâ(iC'n
·{a-ff:L:en~~;!l.! SJ~.§SE:
près cu '1ili,,~e :'
Mbër:t-~·_
en irrigatec cropping =f rice, toma·
toes ane: onions. :Sut the changec\ier
has disrupted the Senegai valley in
~ec;,nical, ecolccical. socio-econcmic
à~'d jns~jtuti·o·nêJ-::rms.
A muftidiscipiinary resaarch program
involving scient:s:s frc·rn the
Senegalese Instit:.;te of AgricuJtural
Research (Isra) ane Orstcm is taking
a local-Ievel apprcach to assess the
prasent farming situa:icn and
improve the irriça:ec crop syster.-:s :0
make themfully sus~ainable.Amct1g
the many aspec:s :he researchers ::re
examining Îs the imcact of sub-o;::t:-
mal irriçation planning and manaçe-
menr (ln far:T1ers' fieics: serious saii-
ni;:ation or alk~ijnizatjcnof salis r.as
oc::urr~c ,n many "reas.
Sirlce 1990, the S"neçaJ river has
:;een controllec =y t'Ne cams. ïhe
Diama dam near t'1e mouth of t"e
Mver ;:reve:its :r:-= inc~i$Îon cf 3ea
v..'ôter ::'.lring :he jrf s-e2scn,.whiJe
the Manamali dam ane resarvoir. in
t'le upper reac;'es. reçuiate f1cw at
high water. The system concems
ti1ree countries: Mali. Mauritania and
Senegal. ïhe reservoir could poten-
tially irrigate 2~C.;)OO r:a. cf lane: in
Senegai and 35C.JOa hac~ares in ail..
ïhe tracitional f2IT:1inç system. ::ased
Crl flood recession cr==s in the valley
from Noveniber:o Ju~e. rainied
crops in unfloocec ar:oas frcm June
~o Ncvember. a::c ca~Je g:"':!.:~r.g, r:2C
been seriously·arrec:e:: by the'
CroL:gr.t. Now. fërr.1eos concentrate .
de i'éc:)r,cmie .
. . - Des dispositicr:.S ins::iwrionne lIes e:: iéglemen-
raires vise:"l( à renàre l'erwironnemer'.l tavoracleà
la m~e en oe';JVTe de ces nouve[les orie:-.[3(ions : céa-
~ion .ies ~ommun3.ut~s ~ur3le5 gestior.rtaire:; ,je la·
~lus gr3.n~e pâr'CÎè3~5 ~~::-e:::~ C:é3~:on i~un :1ouvesu
c3èr~ j:lrië ique . le~ G r0l.!~~:ne:,,;:s j'I 11 cé:-~(
Ecç·i""~0rnic.ll~ .. ~0U: :::.cili:e=- tl:aC(~~ de~ 0r·~:lrÜ5a~:0r:.~
raYSâ-r..nes au cré-ii:. c:és.t:ion d\:.ne tanque rurale
(la C::.î5se :\Iaüonsl-e ie C:-édi[ :\g:iLQl~ iu S~:i~g;:.I)~
. .'. ,...
Jr:-=:~;r;;.. ";è:- :-t:~~li.r.i~~ i:~'ir\.'\r:~inr~ .)nc ~:~ J~~l1!~~ :T".~1~,
.Hl çrlX j'.~:~ "",.,i..~;:: ;':~~)n(;;::; ;;:~ J''-J:l -;;::'1Jt:::=:11t::::1::
Le~ rè\·e:;.~~ èx:::?-agricciè5 .J~\·iè:"_r:.ènL lc(~le ..
:nè:-~: ~1L!;5 ~~.?0:'~2.:--.:5 ~u f3.i: du ié\~~i0ç'rèmé:-~: it!
comr:-lèrce e: JU sèla:-iaL mais lè~ é:n~~~: .:on(if'.~è=--~C
à 2~r0~er le',,::' .:on::-ibuci'...Jn à 1\~:on0r:':.ie ':es rar::.illes
~è ts ~égiC'::. l....=. ~~::::.it~enL= e: le r·=;r0u\:elle:7~::=--~t:
Je ::~::è pl11~:·a(:i\~::~ ~·èx;li~~e~l· ~2.r l'insuif:5ê.:':.c~
3e~ s~":7:'a(es ='!':1~:":.:::.gé~;5 .J\.:t":~ ~0nL· Jc~e~~ .tes e:\;-toi~
:3ti.::-.~ t~à:7.~::::.l~s. ;'2: 1= .:;:.... Ù: Je r~::-:g3.~ion~: ;a=·
1· • .
lè;5 r:~·~L!t:~ =::r!.Cr:'.~,'::U~;5 e::''':..)Ulï..:5.
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III Synthèse des activités
Des activités à caractères technique et sociale.
Notre équipe de travail a eu l'occasion de réaliser de nombreuses activités. Nous
allons..cependant développer ici celles que j'ai pu moi même réaliser en n'oubliant pas le-
soutient des différents çollaborateurs, techniciens et personnes locales qui ont contribué au
.bon déroulement des travaux. Pour cette synthèse, nous allons utiliser les rapports activités
que j'ai réaliser tout les trois mois.
La réalisation des travaux s'articule autour du I)1hme des saisons de culture qui
s'applique à la région de Podor. Comme nous avons pu le découvrir précédemment, .nous
avons travaillé au rythme de deux cultures par année. Chacune de ces cultures a nécessité
la planification et la réalisation de nombreuses activités. Nous allons présenter les
différentes actions réalisées et également les démarches suivies.
Ill- 1 Prise de connaissance et insertion dans le milieu.
JI! - ] ] Première phase .'
III - Etuàe bibliographique dans différents domaines:
Géographique, pédologique, agronomique et hydrologie.
Thèmes genérau.x :
- la vallée du fleuve Sénégal (milieu physique, milieu social).
- le milieu paysan.
- les sols.
- la culture du riz.
- la gestion de l'eau.
Types de documents:
- les généralités.
- les bases scientifiques: pédologie, hydrologie.
. - études spécifiques sur la région: enquêtes et rappons.
- analyse des systèmes de production.
- 19 -
112- Participation à l'atelier ISRA-ORSTOM :
" 1\TIANGA, laboratoire de la culture irriguée ,dans la moyenne vallée du fleuve
Sénégal"
Cet atelier était centré sur les enjeux du développement de la culture irriguée dans
cette région. Il a penni de faire le point après une première phase de travail de trois ans. Il
fut à l'origine de nombreux débats permettant d'évaluer les travaux déjà réalisés et -
d'envisager de nOl,lvelles orientations pluridisciplinaires.
Les points forts qui me semblaient être apparus sont les suivants: .
-La nécessité de faire la relation entre problèmes techniques et environnement
socio-économique.
- La volonté de s'orienter vers une recherche plus proche des problèmes rencontrés
sur le terrain par le milieu paysan.
Cette participation m'a permi de découvrir les différents domaines d'étude en place .
. .
dans le secteur où je vais être amené à travailler, mais également de prendre contact avec
un grand nombre de partenaires et d'acteurs du développement dans la moyenne vallée.
Enfin, à travers les problèm~s exposés par un représentant des organisations paysannes,
.' nous av'onS pu nous rendré comptede l'importance des difficultés sur le terrain..···..' ..
Cette rencontre a également été l'occasion d'autres prises de contact'sous forme
d'entretiens et de discussions avec des personnes qui ont déjà travaillé sur le secteur avec
la population locale. Ceci dans le but de déterminer les lieux ou nous pourrions développer
les recherches et déterminer les interlocuteUrs.
113 - Les premières missions: à la découverte d'un autre paysage.
Une première mission de courte durée, celte mission dans le secteur de Podor avec
le responsable du programme avait pour but:.
D'une part de découvrir le milieu physique et socio-économique à travers
ses atouts et contraintes. D'autres part,' de discuter avec des paysans et les membres de
l'encadrement agricole des problèmes qu'ils peU\'em rencontrer dans le cadre de leur "
système de production ".
- 20 -
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Au cours de la delLxième mISSIOn, J'ai bénéficié de bonnes relations qu'avait
instaurées une sociologue avec des gens du village (Donaye) lors de ses études sur les
regroupements de producteurs. Elle m' a permi également de prendre contact avec les
personnes impoI1antes de Donaye et des membres d'organisations paysannes, ce qui a
facilité mon insertion.
Cette période au sein de la communauté villageoise a favorisé les discussions avec
les paysans. Les informations recueillies ont servi à évaluer les difficultés rencontrées par
les paysans ( chute de renàement ...) dans le cadre de leurs cultures au sein des périmètres
irrigués. Cette mission s'est terminée par des rencontres avec les agriculteurs et l'agronome
de J'équipe qui effectue un suivi des parcelles afin de prévoir les nouveaux travaux.
- Réunion de paysans au bord du périmèTre -
- 2) -
JI! - J2 Deuxième phase: Démarche pour choisir les activités àmettre en place.
Le développement qui va suivre est destiné à démontrer la démarche qui nous a
permis de réaliser le plan des activités à mettre en place face aux problèmes rencontrés.
Celui-ci n'était pas définitifcar nous avo~s été amenés à le modifier au cours du temps en
fonction des contraintes rencontrées sur le ,terrain et des résultats obtenus.
Dans un souci de synthèse, j'ai adopté une forme schématique q~i permettra une
lecture plus rapide et plus synthétique.
III - 121 Les différentes étapes de la démarche:
Dans un' premier temps. j'ai consacrer du temps à la découverte du milieu et à la
compréhension de son foncti.onnement. En second lieu, nous avons suivis le cheminement
suivant:
Questions: Les problèmes? Les causes?
Constata tions : après - observation sur le terrain etdiscussion avec les acteurs,
- rendements faibles - difficultés économiques - chutes de rendement? -problèmes
liés é. la filière - Les coûts de production?
.-\ quel niveau se situe les problèmes à l'origine des faibles rendements?
- facteurs de production ~ pédologie - état des sols.
- phy10sanitaire - nématodes.
- qualité des semences, fumure, irrigation.
- les façons de produire




- raisonnement de la fumure.
- maîtrise de l'enherbement.
- calage du calendrier cultural.






- approvisionnement en intrants.





- la fumure répond-t-elJe aux besoins?
- quel est le comportement du phosphore et de la potasse
dans le sol?
~ Ya t-il des problèmes de carence?
- la salinité du sol pose-t-elJe des difficultés?
Le matériel végétal:
- la qualité des semences. la propreté.
- la présence de nématodes et de certaines maladies.
:Modalité d'utilisation des facteurs de productions
Les problèmes:
- lors de la mise en place de la culture (préparation, suivi).
- l'état àu sol (nivellement, résidus).
- pour le raisonnement et l'application du plan de fumure.
- de maîtrise de l'enherbement.
- gestion de la lame d'eau.
Les choix des d~fférents travaux ont été [ails en cuncelïation avec l'ensemble de
l'équipe.
Comment essayer d'apporter des réponses aux hypothèses et aux problèmes posés?
Pour les facteurs de production:
- réaliser des observations, des analyses et des sui\·is.
- travailler à l'échelle de parcelles et de micro parœJles.
- effectuer des essais en milieu paysan et en station.
.,~
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Pour les modalités d'utilisation des facteurs de production:
Conduire des parcelles en milieu paysan:
- réaliser la culture du' riz en collaboration avec "les paysans..
- travailler dans des conditions du milieu avec les mêmes moyens de
production ou des moyens légèrement différents mais abordables.
- travailler dans le même· cadre de contraintes.
Les actions à mettre en place:
Pour les facteurs de production:
- différents essais de fumure.
- bilan du comportement du phosphore et de la potasse dans le sol.
:- hlan des exportations des matières minérales.
- contrôle de la qualité des semences et des semences prégennées.
- bilan hydro-salin.
- contrôle des populations de Nématodes.
- analyse du sol et de son évolution sous culture irriguée.
Pour les modalités d'utilisation des facteurs de production:
- conduite de deux parcelles mises à notre disposition par des paysans dans
le cadre de leurs périmètres irrigués. . . .. .
- nous avons cherché à conduire au mieux ces parcelles de riz en fonction
des différentes contraintes.
- la préparation du soL
- la mise en place de la culture.
- 11: raisonnement de la fumure.
- la maitrise de l'enherbement.
- la gestion de la lame d'eau.
">1
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Pour la réalisation de ces travaux, nous disposons des moyens suivants:
Le suivi des parcelles s'est fait en collaboration avec un C.S.N. (coopérant service
national), moi-même avec le soutien de personnes embauchées localement en ce qui
concerne la partie agronomie.
Nous avons bénéficié également de :
- l'appui de cenains chercheurs des laboratoires de l'ORSTOM.
- suivi pédologique et hydrologique des sites réalisés par moi-même.
- conseils agronomiques.
- informations locales.





- Une des parcelles mise à disposirion par les paysans -
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ID - 2 Le dispositif de recherche
La réalisation de nos objectifs passe par l'association de plusieurs démarches
complémentaires:
- L'enquête
- L'observation et le suivi
- L'expérimentation
Le suivi de 8 agriculteurs s'est fait en commun avec le C.S.N., des observateurs
localLx et moi-même. Pour les travaux agronomiques sur les parcelles expérimentales, nous
avons eu chacun à effectuer les travaux avec l'aide des paysans.
Pour ma part, j'ai réalisé les actions nécessaire au test sur la fumure phosphorée et sur le
dispositif de recherche pédologique.
111-21. Etude de cas: le suivi de 8 agriculteurs et de l'ensemble de leurs parcelles
Ce tra~ai( prolonge et élargit les études déjà menées durant la contre-saison chaude et
l'hivernage 1993.
Il s'agit d'analyser les diverses modalités de mise en oeuvre par les paysans de l'agriculture
.irriguée, dans quelques situations "bien choisies". Le choix de ces situations doit permettre
de révéler une large gamme de problèmes de gestion technique.
Notre échantillon comporte ainsi 8 agriculteurs, cultivant chacun plusieurs parcelles
situées dans différents périmètres irrigués.
Par ailleurs, et parmi ces 8 agriculteurs, 2 ont un statut un 'peu particulier, dans la
mesure où ils sont associés à la conduite de nos parcelles expérimentales.
En plus des observations classiques, nous suivons chez eux (dans les parcelles avoisinant
nos stations) l'élaboration du rendement du riz, et ce pour se doter d'urt élément de
comparaison fiable.
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111- 22. Conduite et mise en place de deux parcelles expérimentales
Cerre démarche est justifiée par le fait que nous voulons tester plusieurs
hypothèses, et p~)Ur cela avoir une certaine liberté afin de maîtriser la conduite de la
parcelle.
Toutefois, nous nous plaçons dans le même système de contraintes que le paysan, vis-à-vis
notamment des décisions collectives, et nous utilisons un bagage technique qu'il est tout à'
fait capable d'intégrer et de mettre en oëuvTe.
Avec ces' delLx parcelles nous souhaitons apporter des éléments tangibles sur les .
conséquences des pratiques agricoles, tant au niveau agronomique qu'au niveau de
l'évolution des propriétés physico-chimiques de l'eau et du sol.
Caractéristiques des 2 parcelles
Propriétaire: Ibrahima DIACK
Périmètre: SUMJ\ Guia III
Surface: 0.23 ha
Sols: relativement légers, de type faux holaldé
Gestion de l'eau: station de pompage gérée par l'union des SUMA, réseau de drainage
Matàiel agricole: tracteur, offset et barreuse en propriété
Gestion du crédit: SUI\1A et union des SUlv1i\
Système de culture: double riziculture
Particularités: demi-parceiJe séparée de l'autre moitié par une di guerre intermédiaire
Propriétaire: Mamoudou N'DIAYE
Périmètre: Donave IT 1
Surface: 0.33 ha
Sols: lourds, de type holaldé
Gestion de l'eau: 1 GMP, mécanicien salarié, tour d'eau entre secteurs et entre parcelles,
pas àe réseau de drainage
. Matériel ab'Ticole : travail du sol et récolte mécanisée par un prestataire
Gestion du crédit: GIE -;- coopérative, fonds de roulement·
Système de culture: succession riz CSC, tomate-oignon CSf,riz Hiv
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Ces parcelles ont été semées en riz pour la contre-saison chaude 1994 avec la
variété Aïwu (petite surface avec la variété TNA à Donaye).
Nous préciserons les itinéraires techniqués suivis et les états de surface observés à la fin de
la campagne au moment de la publication de nos résultats.
III - 221. Le dispositif de recherche agronomique
a) Stations de sui,·; de l'élaboration du rendement:
Elles ont pour but de repérer les stades-des lors de la croissance du riz.
Chaque station mesure 2m*2m, et comprend 4 sous-stations individualisées pennettant des
répétitions lors du traitement des données.
4 stations ont été installées sur le site de Guia, et 6 sur le site de Donaye.
Observations réalisées sur ces stations
Au semis: Comptage du nombre de graines semées
Comptage du nombre de graines gennées
Durant la levée: Comptage régulier de la densité àe population du riz et des adventices
A l'initiation paniculaire :
Comptage ou nombre de pieds
Comptage du nombre de ta]]es
Biomasse aérienne du riz et des adventices en mesurant le poids sec après passage à
l'étuve à 80~C
A 80 % de maturité:
Comptage du nombre d'épis (fertiles -+- stériles)
Comptage du nombre de !;.rrains (fertiles + stériles)
!\-iesure du poids de 1000 !;.'Tains pleins
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Ces stations ne sont pas des stations expérimentales destinées ala construction de
modèles agrophysiologiques. Il s'agit plutôt de se doter d'un dispositif de·· contrôle
pennettant de repérer les phases où sont apparus les problèmes, et de relier les résultats
obtenus aux pratiques culturales de l'agriculteur.
En consequence, la valorisation de nos observations passera par la décomposition
du rendement selon un modèle du type:
Rdt =Poids 1000grains '* Nb grains ...
avec:
Poids 1000 grains = f( eau, nutrition azotée)
't'-Tb grains = f(Nb épis, croissance des épis, stérilité)
ND épis = f(Biomasse aérienne IP, azote)
Biomasse aérienne IF = f('t'-Tb pieds, azote)
L'élaboration de chacune des composantes correspond à une phase du cycle du riz.
En tenant compte des corrélations entre ces différentes variables, nous pourrons détecter
les stades où la culture a été en difficulté, et donc proposer des alternatives techniques
pouvant apporter des solutions.
- Ri= à maturité -
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_'b) Test sur la fumure phosphorée:
Nous nous interrogeons sur l'utilisation du phosphore par les plantes, et sur un
éventuel blocage de cet élément dans le sol. En particulier, quelle est l'efficacité de la
formulation 18.46.0, majoritairement employée pour la culture du riz ?
Pour apporter des éléments de réponse, 5 micro parcelles ont été installées sur le site de o.





Repiquage riz variété Ai\vu 200pieds/m2
. Propanyl 101lha
Fenilisation :
- 2 apports urée l5g+20g












Des bougies poreuses ont été placées sur chaque microparcelle, à 15-20 cm' de
profondeur, de manière àpouvoir inspecter l'horizon du sol disponible pour les racines.
Des prélèvements de la solution du sol sont régulièrement effectués pour un dosage des
. .
différents éléments minéraux., notamment azote; phosphore'-'et potassium. Nous
déterminerons ainsi la quantité réellement as~imilabIéÎJar-la plante.
c) Station de suivi des températures:
-Un poste météo sous abri a été installé dans le village de Donave. Un relevé
quotidien des températures minimale et maximale y est effectué.
Le principal intérêt de cette démarche est de pouvoir intégrer nos données dans un modèle
mathématique de croissance du riz, basé sur les sommes de températures.
Connaissant la date de semis, il est alors possible de restituer a posteriori les différents
stades de la culture, et donc du juger de J'opportunité des opérations pratiquees par
l'agriculteur.
. - 30 -
•. '~~ ~ - _;"\. r _ . '-4' ~.:....:... ,...•.••
III - 222 Le clispositif de recherche pédologique
Matériel et méthode
Pourquoi le site de Donave :
Il s'agit d'un cas très intéressant qui est reproduit plusieurs fois dans le secteur.
Dans ce type d'aménagement, il n'y a pas de drainage , ce qui implique une forte·
concentration des eaux car elle ne peuvent être évacuées que par infiltration ou.
évapotranspiration. De plus, leur situation géographique nous permet d'effectuer des
comparaisons avec des zones non aménagées.
- repérage
prélèvements plus analyse de sol afin de mieux connaître le support.
La Qestion de l'eau:
- échelle d~ périmètre
- échelle de la parcelle.
Nous chercherons à détenniner :
1 - le bilan hydrique
11 - les volumes d'eau dans le sol. leur évolution.
- mesures d'humidité pondérales
prélèvements à la tarière
- mesures de la densité du sol (sonde gamma-densimetrique)
111 - les volumes apportés:
- mesures du débit des siphons en fonction du niveau d'eau dans le canal.
- rekve des différents éléments à chaque irrigation,
Hauteur d'eau:
- trois échelles ont été placé pour le suivi de la lame d'eau
mesure de l'eau apporté et perdu.
- topOh'Taphie, élément de vérification des vol urnes à confronter avec les
\'olumes calculés à partir des siphons.
La topOh'Taphie est reliée à un même repère ce qUI pennet de faire la relation avec
l'ensemble du dispositif.
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112 les pertes:
Evapotranspiration et infiltration: .
- les pertes par évapotranspiration
suivi de la lame d'eau dans un lysimètre.
cuve étanche de 0,36 m2 contenant la terre du site ou il a été placé.
le riz y est entretenu de la même façon que dans la parcelle.
- les pertes par infiltration et évapotranspiration
suivi de la hauteur d'eau dans trois anneaux enfoncé de 25 cm dans le sol
d'une surface de 0,88 m2.
Hauteur de la napne:
- six piézomètres ont été placés pour permettre le suivi des variations de la
nappe.
ce dispositif permet un contrôle quotidien des mouvements de la nappe.
La solution du sol:
- un dispositif de trois bougies poreuses placé respectivement à 20, 40 et 60
cm de profondeur a été placé à trois endroit différents.
Des prélèvements d'eau sont effectués avant et après toute opération
pouvant modifier la solution du sol afin de connaître ses caractéristiques et son évolution.
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2 Les éléments du bilan salin.
cane de conductivité électrique:
Mesure de la conductivité de la parcelle.
Cette carte pennet d'obtenir une bonne caractérisation des poches de sel et
leur disposition dans l'espace.
conductivité de J'eau:
Nous suivons la conductivité de la nappe phréatique, en effectuant des
prélèvements dans les différents piézomètres. Ces échantillons nous pennettent également
de mesurer le pH de l'eau prélevée.
La structure du sol :
Quel est l'impact de plusieurs années de culture sur la structure du sol?
Quelles sont les évolutions éventuelles?
- Fissurai/an du sol -
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Une progression raisonnée des dispositifs de terrain en fonction des premiers
résultats:
Suite à la mise en place de ce dispositif et au recueil des informations, nous avons
obtenu des premiers résultats que nous aborderons dans le prochain chapitre. Ces résultats
ont pennis de modifier et d'adapter le dispositif que nous avons mis en place.
Nous remettons en place une"culture de riz pour l'hivernage avec un protocole
particulier en ce qui concerne la lutte contre les nématodes et les problèmes de maîtrise de
l'enherbement. '
Le suivi permettant l'élaboration du rendement sera a nouveau reconduit.
Parallèlement, nous continuerons le suivi du régime hydrique et de la qualité des
eaux.
Le dispositif Géochimique qui pennet de suivre l'évolution de la solution du sol
sous culture par l'intennédiaire des bougies poreuses, va être complété. Des prélèvements
de sol traités par centrifugation pour obtenir la solution du sol permettront d'effectuer des
analyses complémentaires. c;eci dans le but d'obtenir confirmation des premiers éléments
constatés lors de la campagne de contre saison chaude en ce qui concerne les risques de
dégradation des sols.
De plus, pour les même raisons nous allons effectuer ce type de prélèvements au
stade de l'initiation paniculaire du riz sur un grand nombre de périmètre ou des études ont
déjà été réalisé et sur les périmètres qui auront été le support de mes enquêtes. Nous
chercherons à vérifier si les éléments observés au niveau de ma parcelle d'essai se retrouve
dans d'autres périmètres de cette micro région.
Dans le cas présent, nous avons demandé à certains stagiaires d'effectuer des
travalD\ sur des points précis de façon à progresser dans nos recherches.
Nous avons également porté notre attention sur la comparaison entre l'implantation
du riz par la méthode du semis direct et celle du repiquage.
En ce qui concerne les tests d'efficacités des diverses formulations d'engrais ou
d'amendement, il ne nous est pas paru nécessaire de poursuivre les essais au regard des
résultats obtenus lors de la première campagne ( cf chapitre résultat ).
Pour le suivi des huit agriculteurs, nous assurerons la continuité des opérations
réalisées. Nous compléterons le dispositif par la "mise en place de stations d'élaborations du
rendement dans chaque parcelle de riz cultivée par les paysans. Ces stations nous
pennettront également de suivre la dynamique de la- population de nématodes. Ce
dispositif doit nous pennettre d'évaluer l'importance de ce facteur au niveau des
rendements de la culture de riz sur différents périmètres.
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Un financement complémentaire accordé par Je F.E.D. :
, .)..
j . . .
Ce développement du dispositif et l'extension de nos secteurs de mesure avait un
coût financier q~i nous était difficile d'assumer. L'intérêt que portait le f.E.D.à nos
premiers résultats nous a amené à établir une demande de financement destiné à couvrir
les frais de nos études pour l'hivernage et financer une partie des travaux des stagiaires.
.En effet, cet ensemble d'étude intéresse paniculièrement le f.E.D., car il peut être
déterminant pour l'avenir des périmètres irrigués et l'amélioration des cultures de la région.
De ce fait, nous avons sollicité son soutien financier afin de poursuiue et élargir nos·
expérimentations pendant la période d'hivernage.
Cette demande à été réalisé à panir du dispositif mis en place pour 1994. La
majeur partie de mes travaux ont fortement contribué à cet accord. Les enquêtes que j'ai
réalisé font également partie de cette d~mande et certains périmèrre f.E.D. font partie du
secteur qui a été étudié.
Le soutien financier du F.E.D. a été accordé pour un montant de 73 KFf, avec un
échéancier de paiement et 4e remise de rapport. Dans la mesure où ce premier accord
apporte les résultats escomptés, nous pouvons espérer poursuivre cette collaboration dans
l'avenir.
- Boeuf.'· d' 1.111 pro/el FE.D. -
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III - 23. Enquête sur la chute des rendements:
Nous utiliserons les sources d'information suivantes:
.* Les enregistrements réalisés par certains membres des groupements paysans.
* Des données proven.ant d'entretiens avec les paysans
* Des infonnations recueillies avec l'aide des organismes d'encadrement.
* Documents élaborés par des organismes de recherche et de développement.
La confrontation des infonnations pennettra aux différents interlocuteurs d'évoquer
les raisons qui peuvent justifier le niveau des rendements.
1 - Mise en place de l'enquête: .
LI Objectif:
Cette enquête a pour but de cerner le contexte actuel de production à l'échelle d'une
micro-région. Nous chercherons à confronter la perception paysanne d'une baisse des
rendements à leur évolution réelle. Nous souhaitons identifier certains facteurs qui
pourraient expliquer les variations de rendement. Dans le même temps, nous réalisons une
enquête sur les coûts de production à l'échelle de la parcelle et du périmètre pour connaître
leur évolution et mesurer les conséquences de la dévaluation du franc CfA . Nous
chercherons à être le plus COU\'Tant possible afin d'obtenir une bonne représentation de la
situation des différentes fonnes de périmètre que l'on rencontre au niveau de la
communauté rurale.
, '- .. ' .
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1.2 Dispositif et Démarche:
. ".
Tout d'abord, j'ai réalisé un questionnaire à partir des infonnations que je possédai
et des objectifs fixés. Ce questionnaire a été testé puis retravaillé parles personnes de mon,
encadrement. Puis nous avons commencé l'enquête.
J'utilise le service de deux enquêteurs qui connaissent bien le milieu et dont l'un
d'entre eu.x travaille depuis une dizaine d'année dans la zone des périmètres irrigués.
Les premiers contacts ont été pris dans'le cadre d'une réunion organisée par l'UJAK. Celle-
ci a permi de présenter les objectifs et de nouer des relations avec des personnes ressources "
qui représentaient nos premiers contacts au sein des différents villages où doit être réalisé
l'enquête.
. . . .
Dans un premier temps, nous nous sommes rendus dans les différents villages pour
prendre des rendez-vous avec les dirigeants et certains paysans des périmètres. Ceci avec
l'aide et le conseil des personnes ressources.
En second lieu, 'les enquêteurs réalisent un premier travail pour obtenir les renseignements
qui permettent de remplir .les fiches de présentation des périmètres et de compléter
l'historique des itinéraires techniques et des cultures qui se sont succédées sur les surfaces
cultivées.
La deu.xième phase de travail, après lecture des premières fiches consiste à
compléter la feuille de discussion. Ceci se fera avec ma participation dans la majeur partie
des' cas .Nous chercherons à travers les questions posées aux paysans à obtenir des
informations, les plus fiable possible, par l'intermédiaire de recoupement et de
reformulation. J'ai du me séparer de l'un des enquêteurs pour cause de manque de
"fiabilité",
Généralement, les difficultés se situentau niveau de l'obtention des donriées chiffrées.
Le recueil des informations auprès des organIsmes d'encadrement et de
développement n'est pas des plus fructuelLx, car la documentation semble difficile à gérer
pour leurs différents responsables face à.la succession de leurs collaborateurs.
Cependant les échanges semblent possible et l'intérët que porte le F.E.D. aùx premiers
résultats de nos investigations est là pour confinner cette impression.
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1.3 Réalisation pratique:
Nous avons effectué cette recherche d'information dans six villages différents. Dans
chacun d'eux, trois à quatre périmètres avec des caractéristiques différentes ont été étudiés.
La rencontre du responsable du périmètre et d'au moins deux paysans a permi
d'obtenir de nombreuses informations à l'aide du questionnaire et de discussion avec nos
personnes ressources. Le nombre de personne interrogées peut paraître faible, mais il nous
était difficile d'élargir nôtre action pour des contraintes de temps et d'argent. Cependant le-
choix à été difficile car nous avions' besoin d'informations chiffrées. Il faut donc être
conscient que les personnes rencontrées devaient avoir enregistré ces informations et ceci
peu créer un biais car tous les paysans ne sont pas capables de réaliser ces enregistrements.
Il faudra donc en tenir compte lors de l'interprétation des résultats.
Les résultats de l'enquête seront synthétisés dans le cadre du chapitre consacré aux
résultats.
Une synthèse avec les paysans
A la fin des deux saisons de culture et avant que je quitte mon poste, nous avons
décidé de faire une réunion de concertation avec les paysans et certains acteurs locaux
pour discuter de l'ensemble des travaux que nous avions réalisés avec eux. Nous avons
également filmé et enregistré cel1e-ci afin de garder un support de travail pour effectuer
des recherches dans le domaine de la communication. Nous reviendrons sur ce sujet dans
le cadre du chapitre sur les résultats.
- Pho/() dl' la réunion -
,i·
D'autres activités multiples :.
Des fonctions de gestionnaire et de logisticien non négligeable.
En effet, au travers de tous ces travaux menés en équipe ou de façon individuel, la
logistique de terrain avait également une part prépondérante. L'éloignement de la région de
travail demandait une gestion et une organisation convenable de l'ensemble des transports,
mais également, de maintenir le campement qui nous servait de base dans un état le plus' ..
fonctionnel possible en tenant compte des contraintes du milieu.
Ma connaissance et mon insertion cians le milieu et auprès des populations locales,
m'ont également amené à encadrer ou conseiller certaines personnes ou stagiaires qui avait
des missions de terrain à réaliser.
Cette présence accrue sur le terrain m'a perrni également de réaliser de nombreuses
photos, dont certaines font parti .de l'article contenu dans ce rapport. D'autre de\Taient faire
la couverture de l'oU\Tage consacré à l'atelier qui reprend les thèmes développés ·lors de
l'atelier consacré à l'agriculture irriguée.
L'ensemble des travaux que j'ai effectué sur le terrain m'ont également amené à
.traiter de manière informatique un grand nombre de données. J'ai pu bénéficier de l'aide de
mes encadreurs lors de l'analyse scientifique des résultats et pour la rédaction des
conclusions.
l'ai pu également exercer les fonctions d'ingénieur au sein du laboratoire de
pédologie de Dakar pendant des périodes ou j'étais amené à y travailler et notamment à la
fin de mon séjour après le départ de l'ingénieur du laboratoire.
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Des travaux enrichissants mais pas exempts de difficultés:
Les actions que nous avons mené ont fait intervenir de nombreux acteurs. Il n'a pas
toujours été facile d'arriver à concilier les intérêts de chacun tout en préservant les choix
que nous avions I?u faire lors de la mise en place des actions.
De même, les conditions climatiques et les aléas liés à l'environnement ont parfois
été un frein au bon déroulement de nos travaux. Il a également fallut faire preuve de
capacité d'adaptation pour résoudre des difficultés liés à des défaillances mécaniques.
La majeur partie de nos travat.Lx ce sont réalisés avec l'aide et le soutien des
personnes locales, ce qui à pennis de développer nos relations mais cette collaboration n'a
pas toujours été' une chose facile à gérer surtout au début de mon séjour. Ces difficultés
n'ont cependant pas diminué l'intérêt que je porte à ce travail et aux nombreuses personnes
que j'ai eu l'occasion de rencontrer.
- Vue du campement -
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Vous avez pu découvrir sous fonne de synthèse l'ensemble des travaux que j'ai pu
réaliser seul ou avec l'aide de l'équipe. Dans le chapitre suivant, nous allons présenter une
synthèse de ces résultats qui pour certains ont déjà fait l'objet de rédaction de documents
dont certains sèront placés en annexe.
IV - Des études toujours en progression mais des résultats déjà significatifs.
IV - 1 Les progressions dans le domaine agronomique.
Le rapport de campagne de contre saison chaude 1994 rédigé par M. Poussin.
reprend une grande partie des résultats du domaine agronomique. Il a été rédigé à partir qe .
mes travalLX en ce qui concerne le test sur les différentes formulations d'engrais
phosphorés. Pour la delLxième partie consacrée aux parcelles expérimentales, il correspond .
aux travaux effectué par le CS.N. et moi même.
Nous aborderons également les résultats. de la deuxième campagne. afin de
présenter des hypothèses ou des conclusions fondées syr un plus grand nombre de point
étudié. Nous n'allons donc reprendre que les grandes lignes des conclusions en laissant le
soin aux lecteurs intéressés de consulter l'intégralité du rapport situé en annexe. Il en sera
de même pour certains des autres résultats.
IV - Il Résultats des tests sur lafumure phosphoré:
Les essais réalisés avaient pour premier objectif de vérifier l'hypothèse d'un
éventuel blocage du phosphore et le test de différentes formulations d'engrais et
d'amendements, notainment l'utilisation de déchets phosphatés d'un faible coût financier
qui contiennent une forte proportion. de phosphore peu soluble. Les résultats et les
observations que j'ai réalisé à partir du dispositif mis en place ont montré qu'une élévation
du pH du sol se produisait pendant le cycle de la culture. Cet élément que nous
développeront dans un prochain paragraphe est très important car la sol ubilisation du
phosphore nécessite un pH acide. Par conséquent, nous ne pouvons pas envisager
l'utilisation de ce type de fertilisation azotée qui aurait pourtant permis de réduire le coût
d'achat des engrais.
Les résultats des analyses d'eaux effectuées à partir des prélèvements en bougie
poreuse n'ont pas donné des écarts significatifs. Nous ne pouvons donc pas utiliser
directement ces éléments. Par ailleurs, l'utilisation de bougies poreuses ne semble pas être
bien adapté pour la mesure du phosphore.
De plus les nombreuses analyses de sol ont permis de révéler des quantités
importantes de phosphore dans le sol. Il ne semble donc pas que le phosphore soit un des
facteurs le plus limitant en ce qui concerne la baisse.des rendements.
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IV ~ 12 La conduite de parcelles expérimentales & le suivi des agriculteurs..
Nous avions chercher lors de la mise en place de ce dispositif à tester ·divers
hypothèses expli~atives des mauvais rendements dont se plaignaient les paysans.
Dans le cadre ne nos parcelles, l'enherbement et les fortes températures ont été les
plus grands facteurs limitant de la production. Le relevé de température effectué chaque ..
jour à permi de mieux comprendre le"problème de stérilité qui a été observé à la récolte.
Mais ce ne sont pas les seuls facteurs,· des· zones de jaunissement et des mesures
d'infestation de nématodes nous le confirme. L'élévation du pH du sol en fin de cycle n'est
peut être pas non plus sans effet sur le rendement.
.. Lors de la deuxième campagne, nous avons pu également mettre en évidence une
corrélation entre l'infestation des nématodes et le cycle végétatif de la plante:
Les retards lors de la mise en cul.ture et par conséquent le non respect du calendrier
cultural semblent également être à l'origine de cenaines chutes de rendement. Le manque .
. d'encadrement et de conseils ne facilite pas les choses et en paniculier pour ces dernières
années.
Ces éléments sont à mettre en relation avec les problèmes liés à la gestion
collective de la culture irriguée. En effet, la décision de démarrer la culture et donc de
menre en fonction le système d'irrigation se fait par l'intermédiaire des organisations
paysannes.
L'un des facteurs clef pour le démarrage de la culture est souvent l'accès au
financement pour pouvoir financer la campagne. Le travail du sol, dans certains cas
demande également l'intervention de personnes extérieures. Il en est de même pour la
récolte mécanisée.
Nous pouvons constater ici le poids que peuvent avoir les différents acteurs qui se
situent en amont ou en aval de la filière. Les répercutions de ces différents points sont
lourds de conséquence sur la production de riz au niveau des paysans.
Les éléments qui conditionnent le àémarrage de la culture influx également sur les
choix que peut faire le paysan ou le groupement pour la mise en place de la culture. Ils
infl ueront notamment sur le choix de mettre en place la culture sous la forme d'un semis
directe ou d'un repiquage. Nous pouvons troU\'er ces éléments dans l'anicle consacré au
semis direct et a~ repiquage dans la moyenne vallée du Sénégal placé en annexe. Cet
article est basé sur les pratiqués paysannes recueillies lors du suivi des huits agriculteurs
que nous a\"ions réalisé. .~
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De plus. la culture irriguée prend de plus en plus de place au niveau de cette société
traditionnelle et l'on peu s'interroger sur les capacités et la volonté de celle-ci à aquérir les
compétences nécessaires à la bonne réalisation de cette culture.
Un écart important sépare ce mode de culture aux cultures traditionnelles. En effet,
bien que vouée à l'autoconsommation, la culture du riz dans cette région nécessite des
intrants et comporte beaucoup plus de contrainte en terme de temps et de suivi.
La présence de nombreuses adventices dans les parcelles est généralement dû à une
mauvaise maîtrise. de la méthode de désherbage ou simplement à une application trop-
tardive des traitements et à un non respect des doses recommandées. Ces ensembles de
point ont été vérifié à partir des résultats de l'enquête.
- Unjàce à/ace eJ71re tradition et modernité-
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· 1V-2 Une enquête au~résultats confirmandes inquiétudes des paysans et
interrogative pour les dirigeants.
Nous ne r~développerons pas ici la démarche ni la méthode employée lors de cette
enquête qui ont déjà été traité précédemment. Nous allons nous attacher à présenter de
façon synthétique les résultats de notre enquête dont les thèmes principaux étaient la chute
des rendements et l'évolution des coûts de productions.
IV - 2 J (..ln encadrement aIL, lourdes responsabilités..
Nous avons pu découvrir que l'évolution de la culture de riz et son état actuel avait
été et est fortement liée au;", différentes formes d'encadrement dont elle peut bénéficier.
Le désengagement actuel des différents encadrements et l'évolution de la politique agricole
locale ne sont pas sans conséquence su~ les capacités de production des paysans.
211 - Les Difficultés rencontrées par les pavsans suite aux différentes formes de
désen2:a2:ement:
- manque d'organisation permettant la planification des opérations à réaliser.
- problème pour gérer le calendrier de campagne, notamment en début de
saIson.
* manque de conseils sur les dates d'interventions.
- difficultés de financement des campagnes.
- arrêt des mises à disposition des semences, engrais, produits de traitement.
* manque de connaissance et de moyens pour l'application des
différents intrants.
- absence de propositions et de conseils pour favoriser les rotations.
212 - Les répercussions sur la culture:
Nous avons pu observer dans la totalité des pen mètres support de ,l'enquête, un
retard important lors de la mise en place de la culture. Ces retards sont lourds de
conséquence notamment dans les cas .où les paysans pratiquent la double culture.
Dans ces cas 'précis, les risques de baisse du rendement liées aux particularités
climatique de la région,( fone chaleur ou période froide)sont d'autant plus amplifiés.
De plus, les paysans rencontrent de plus en plus de difficultés pour respecter les




La généralisation du manque de produits phytosanitaire et d'engrais amplifiée par
l'augmentation de leurs coûts provoqués par la dévaluation du franc CfA provoque
également une dégradation de la production de riz.
. En effet, on assiste à une généralisation du développement de l'enherbement et à la .
prolifération de. nombreuses adventices de plus en plus. difficile à combattre.
.. L'envahissement des parcelles par les mauvaises herbes· est également favorisé par la
. .
.monoculture et le manque de rotation. Nous assistons également à une dégradation des
semences .. auto produites par leur manque de pureté. Ces éléments favorisent le'·.
développement de plante de la même"famille que le riz qui deviennent concurrentes et
donc réduisent les capacités de production de la culture.
213 - Des conséquences QTaves pour l'avenir de la culture ini guée dans la ré2ion.
a - Une chute des rendements généralisée!
Au travers de l'analyse des résultats de l'enquête, on constate une généralisation de
la chute des rendements de la culture du riz d'une valeur plus ou moins imponame qui peut
dépasser iD ~'o dans certains cas.
. Cette chute à diverses raisons, mais d'après les paysans et nos observations, elle
semble être liée essentiellement au point suivant:
- manque de conseils.
- développement de l'enherbement.
- insuffisance d'intrants.
- fatigue des sols.
Ces différents points sont ceux cités en priorité par les paysans. Les
dysfonctionnements dela filière sont également à l'origine des difficultés rencontrées.
Le manque de conseil peut également être rattaché aLLX problèmes liés aux capacités des
gens à répondre aux exigences d'une culture intensi\/e, à leurs connaissances et· à leurs
motivations à y consacrer l'attention nécessaire.
b - Un endenement de plus en plus important.
Suite aux différents désengagements et à une gestion collective souvent défaillante,
les paysans et les groupements éprouvent de plus en plus de difficultés à couvrir les
charges liées à la culture. Ces situations financières limitent également de plus en plus
l'accès au crédit c~-.rleur capacité de remboursement sont souvent très limitées. La baisse
importante des rendements de la culture de riz et l'augmentation des coûtS liés à la
dévaluation ne fait que dégrader une situation déjà difficile.
Nous assistons donc au développement des difficultés économiques dans un
environnement socio-économique déjà précaire.
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Une période de libéralisation' et de dévaluation critique~
La dévaluation a eu pour effet de provoquer l'augmentation· des prix des inrrants.
Ces produits étant.s généralement importés, ils ont vu parfois leurs prix multiplié par deux..:.
De plus, nous avons pu assister à une revalorisation des coûts liés à l'entretien du
matériel et au fonctionnement du système d'irrigation. Comme nous l'avons vu
précédemment, ce sont les paysans qui subissent les conséquences de ces augmentations .
de prix d'autant que le prix du riz ne petit et n'a pas été beaucoup revalorisé même si le prix
du kilo de riz paddy est pass~ de 85 f CfA à environ 100 f CFA.
La libéralisation de la filière riz a permi aux paysans et aux groupements de
producteurs
de bénéficier d'une réduction des délais de paiements qui étaient imposés par la gestion de
la production sous la tutelle de l'état. Le~ paysans peuvent vendre leur production comme il
le désir. Cette liberté les plonge cependant dans les lois du marché de la commercialisation
ponctué par la loi de l'offre et de la demande. Ils ont donc perdu certaines garanties car le
commerce avec les acheteur~ privés, même s'il permet de recevoir rapidement l'argent de
sa récolte ne signifie pas toujours que l'acheteur est solvable. De plus, certains acheteurs
peuvent spéculer sur le prix du riz et sur les quantités qu'il souhaitent acheter. Dans
certains cas les paysans éprouvent des difficultés de commercialisation liée à leur
enclavement et aux difficultés d'accès au magasin de stockage.
Au travers de cette enquête, nous avons pu découvrir les difficultés auquelles est
confronté la communauté paysanne de la moyenne vallée dans le cadre de la culture du riz
irriguée. On peu s'inquiéter de cette situation car cette production représente la seule et la
principale source de nourrirure pour toutes les personnes rattachées à cette région. De plus
d'autres difficultés risquent d'aggraver une situation déjà difficile. C'est ce que nous allons
développer dans le prochain paragraphe.
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IV - 3 Les avancées dans les domaines hydriques et pédologiques.
Nous pourrons retrouver une synthèse des premiers résultats en annexe rédigée par
M. Boivin à partir du travail de toute l'équipe. Mais dans le ce cas précis il s'agit
essentiellement des résultats du dispositif que j'avais mis en place sur le terrain dans le
cadre de la parcelle d'essai.
IV - 31 Bi/an hydrique, une concentration de l'eau inquiétante.
Le dispositif que nous avons mis en place et l'ensemble des mesures réalisées nous
ont démontré que toute l'eau apportée par J'irrigation se concentre sur place.' Ce
phénomène a lieu dans les 80 premiers centimètres du sol. Dans ce cas il ne peut y avoir
aucune exportation de matière minérale sous forme de léssivage ou d'infiltration car ces
phénomènes n'ont pas lieu dans ce type de sol.
Nous nous troU\'ons donc dans une situation où les conditions d'une alcalinisation
du sol sont des plus favorables. Cette constatation est d'autant plus inquiétante car la
majeur partie des périmètres villageois de la région sont situés sur des sols fonctionnant
généralement de la même manière. Le bilan de l'évolution chimique nous a confinné le
caractère inquiétant de ce phénomène.
Une accumulation résiduelle de carbonates observée par les analyses d'eau
effectuées au cours du temps a provoqué l'élévation du pH du sol qui à atteint dans certains
cas des valeurs de pH de 8.5 dans les 40 premiers centimètres du sol. Ces éléments nous
pennettent de dire que dans ce cas, Je processus d'a1calinisation est déjà en marche. Nous
nous trouvons dans un cas ou la dégradation du sol peut être très dommageable pour les
cultures dans le cas ou il y a poursuite du processus. Dans le cas présent la continuité des
méthodes de culture et de gestion de l'eau ne peuvent qu'être favorable à une poursuite du
phénomène.
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Nous avons mis en place certains travaux complémentaires lors de. hi campagne
,
d'hivernage afin de mesurer l'ampleur du phénomène et son étendu dans le paysage.
Au niveau de la parcelle d'essai~, les mesures et les observations confirment les
premiers résultats. Nous avons également cherché à connaître l'état de certains périmètres
du secteur de Pod.or afin de déterminer l'étendu du problème au niveau de l'espace.
. Ce travail a été réalisé par une stagiaire que j'ai pu encadrer" sur le terrain. Nous
avons donc choisi des sites de mesures sur des périmètres dont certains faisaient partie de
l'enquête que j'ai réalisé sur la chute des rendements.
Cette opération de recherche complémentaire a également été financé par le F.E.D.
et se situe panni les accords que nous avions passé avec cet organisme.
Vous pourrez consulter en détailla synthèse de ces travaux qui se situe en annexe
àe ce rapport qui est le fruit du travail àe S. Schiess et P. Boivin.
Les conclusions de cette étude ne font que conforter le diagnostic pessimiste qui
avait découlé des premières études réalisées sur la parcelle d'essai. Nous pouvons dire
aujourd'hui que la· dégradation des 5<;>ls par alcalinisation est générale pour tous les
périmètres observés même si elle se situe à des degrés différents. Cependant dans de
nombreux cas lè seuil critique risque d'être atteint. Le capital de résistance du sol n'étant
pas inép.uisable, les conséqu~nces sur les capacités du sol à répondre aux besoins d'une
culture peuvent entraîner une forte dégradation de la production.
Des projets de recherches sont en court dans la continuité des premiers dispositifs
mIS en place afin d'essayer de proposer des méthodes de lutte contre ce problème de
déf,'Tadation. Ces recherches de solutions devant rester rationnelles afin quelles puissent
s'intégrer dans le système de culture pratiqué dans la région. Nous chercherons également à
mieux comprendre l'évolution de ce phénomène au travers du suivi d'autre culture que
celle du riz. De même nous nous interrogeons sur la communication et les capacités de
perception entre les acteurs du dêveloppement et les paysans. J'ai pu être confronter à ces
difficultés tout le long de mon séjour au sein de la communauté rurale. La réunion que
nous avons organisé à la fin de ma mission avait aussi cene vocation. Nous allons donc
développer ce sujet qui me parait important dans le paragraphe suivant
De grandes interrogations sur l'appropriation de l'information par les paysans.
Il est intéressant et même urgent de s'interroger sur les raisons pour les-queUes
malgré plus de quarante année de pratique de la culture irriguée dans certains cas on
constate que les paysans semblent toujours avoir des difficultés à effectuer les travaux
nécessaires à une bonne gestionde leur parcelle de riz. Nous avons pu découvrir à travers
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En revanche il semble' que les .démarches classiques de vulgarisation n'ont pas
~ ..
toujours permis l'appropriation de l'information technique par les paysans.
Nous avons décidé d'enregistrer et de filmer la majeur partie de la réunion avec les
paysans en espérant que ces archives puissent permeme le travail de personne spécialisé
sur ce thème. En .effet, on ne peut pas dire qu'un organisme tel que l'ORSTOM a un rôle de
vulgarisation, en revanche il peut s'appuyer sur d'autres instituts qui effectue déjà ce genre
de travail. Notre volonté de partir des problèmes du terrain et d'associer les capacités de la
recherche à leur résolution entre également dans cette forme d'approche: Par contre il est··
vrai qu'il s'avère difficile d'expliquer nos résultats au niveau agronomique et encore plus
quand il s'agit de présenter le phénomène de l'acalinisation à un groupe de paysan.
Malgré ces difficultés les échanges lors de cette réunion ont permis de développer
des discussions intéressantes et de se poser à nouveau des questions sur les moyens de
l'appropriation de l'information technique.
Cette réflexion avec mes responsables nous a conduit à contacter une personne
membre du GRET qui est un organisme qui travaille déjà sur ces problèmes de
vulgarisation.
Lorsque j'ai quitté mon poste, nous avions obtenu de la part de cette personne un
. .
projet de recherche qui n'avait alors qu'un caractère confidentiel, mais dont les orientations
semblaient répondrent à nos attentes. Nous avions donc en projet commun de détacher un
étudiant dans le secteur de Podor. Le lecteur intéressé par ce projet pourra le consulter en
annexe. Je rappelle le caractère confidentiel de celui-ci mais également J'attachement que
j'y apporte car tout le travail que j'ai pu réaliser ainsi que celui de l'équipe ne peut qu'être
valoriser par cette dém(irche pour un programme qui veLLX se rapprocher des problèmes
rencontrés par les paysans dans leur environnement. On retrouve ici le sens même de la
recherche développement et je vous encourage à nouveau à lire ce tex1:e.
Au travers de ce dernier paragraphe j'ai déjà commencé à exprimer ma réflexion
sur le programme, je vais donc poursuivre celle-ci dans le prochain chapitre consacré à
l'analyse et à la critique de J'ensemble de mon action que vous avez pu. découvrir tout au
. ..
long des chapitres précédents.
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v - Des réflexions de·terrain pour. un avenir plus serein.
Le programme ORSTOM-ISRA "Développement de l'agriculture irriguée et
systèmes de production dans· la· moyenne vallée du fleuve· Sénégal" s'est orienté et
rapproché des problèmes de terrains rencontrés par les paysans et les acteurs du
développement. Les trois années d'études préalables ont pennis aux membres des
différentes disciplines impliqués sur le terrain de disposer d'un référentiel d'infonnation
.sur cette région.· Ceçtravaux ont pennis de se poser de nombreuses interrogations et de ..
faire des choix qui nous ont beaucoup'été utile lors de la mise en place de nos actions sur
le terrain.
Au niveau du programme, le poste que j'ai occupé au niveau du terrain, ne
correspond pas vraiment à ce que l'on rencontre couramment au niveau des équipes de
programme à l'ORSTOM. En revanche, il correspondait \Taiment aux· nouvelles
orientations qui avaient été prises pour le programme. En effet, les essais sur le terrain
m'ont pennit d'exercer diverses fonctions en contact avec le milieu paysan, mais également
de travailler a\'ec une équipe de recherche dans des domaines scientifiques variés.
Ce tra\'ail à été très valorisant pour moi, mème si parfois il a fallut affronter"
quelques difficultés. Je pense que les responsables du programme et les paysans avec qui
. .
j'ai pu travailler ont égale~ent tiré profit de cette collaboration.
Ce programme pose aussi de nombreuses questions qui peuvent être très
importantes. En effet, le gouvernement par l'intermédiaire de sa politique agricole souhaite
renforcer de nouveau le développement de l'agriculture irriguée dans un objectif
d'autosuffisance alimentaire. Nous avons pu voir tout au long de ce rapport que le
développement de la culture irriguée ne se fait pas sans poser de problème. L'apparition
des difficultés n'est pas toujours immédiate, maIS elle est souvent un grand frein à la
progressIOn.
De nos jours le thème de la protection de l'en,ironnement est d'actualité au niveau
des pays européens. Les services de coopération se doivent de faire prendre en compte
ces thèmes car l'environnement et notamment le sol au travers des cultures que l'on
pratique est l'un des support capable de répondre au.., besoins primaires des populations.
Les préoccupations des responsables des programmes scientifiques ne sont pas détachées
de cette réflexions.
. L'intérêt que porte le F.E.D. aux recherches menées sur le terrain et leur soutien
financier semble signIfier ·que la réflexion sur ce sujet commence à atteindre de nombreu..x
organismes acteurs du développement. On peut espérer qu'elles seront également prises en·
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Après mon départ, de nombreuses actions continuent à être menées pour faire
progresser les réflexions et essayer d'apporter des réponses concrètes aux problèmes
rencontrés. Pour ma part, j'espère pouvoir continuer à participer à cette recherche de façon
directe ou indirecte afin de valoriser au mieux cette expérience très enrichissante tant sur
le plan personnel. que professionnel.
*****
- l,'n al'{!nir encore incerlaln pOlir un jeune paysan -
- :'i 1 -
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. Conclusion générale
. Les orientations du programme vers l'établissement de liens directs entre la
recherche et les paysans nous ont permi.s de travailler efficacement et de mieux apprendre
les' problèmes re~contrés par les paysans. Le soutien d'organisations paysannes nous
permet de bénéficier de bons interlocuteurs. Nous a\'ons pu constater une certaine maîtrise
technique des paysans sur la culture du riz, en revanche les risques liés à la riziculture
restent importants>'Les capacités des paysans à gérer les différents aléas sont
malheureusement limités. Nous avonS"" pu le constater par une baisse importante des
rendements et ceci quel que soit le type d'aménagement.
. Mais cette baisse ne semble pas liée seulement aux facteurs de prociuction mais
également à une tendance à la baisse de la productivité des terres, que l'on peut rattacher
. aux problèmes croisants de la salinisation et de l'a1calinisation des terres cultivées mis en
évidence par les différentes études que nous avons menées sur le terrain et en laboratoire.
Les problèmes mis en évidence lors de ces recherches peuvent se révéler très grave
à moyen ou à long terme pour le devenir des aménagements et donc pour les populations
dont les productions des denrées alimentaires primaires en sont dépendantes.
On peut toutefois s~ rassurer car l'intérêt que porte certains développeurs et
.notamment le F.E.D., nous permet d'espérer une prise en compte de ces problèmes dans les
réflexions qui seront menées pour la continuité du développement de l'agriculture irriguée
dans la région.
Nos travaux sont menés dans l'optique d'obtenir des résultats opérationnels qui
prennent en compte les difficultés concrètes auquelles sont confrontés ·les paysans. Cette
démarche nous à donc fait toucher du doib'1: le problème cruciale de l'appropriation de
l'information technique par les paysans qui semblent être également à l'origine de leur
difficultés de production. Les échanges que nous avons eu entre l'équipe de recherche et
nos interlocuteurs locaux nous a également amené à 'nous interroger sur les moyens qui·
existent sur la mise à disposition des résultats de recherche.
Les problèmes liés à la production de riz et à l'évolution des sols sont toujours au
centre de nos recherche, mais d'autres pistes de travail sont également mises en place avec
d'autres partenaires afin de travailler sur les systèmes de connaissance et l'appropriation de
l'information.
En effet, ces éléments se situent dans la droite ligne des orientations du programme
même si les rigueurs scientifiques qui s'y attache peuvent limitées ces recherches, le
renforcement des partenariats peut permettre de progresser dans cette voix.
Nous pouvons espérer que ce programme pourra continuer à se développer, mais
également que l'on accordera suffisamment d'attention au.x réflexions qui y sont menées,
au regard de l'importance qu'elles peuvent avoir pour le développement de la moyenne
vallée du fleuve Sénégal.
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Il a été arrêté et convenu ce qui suit:
Article 1 : Objet:
Monsieur Jean-Luc MAEGHT, Agent de Développement, en 2ème année de
formation à BIOFORCE AQUITAINE, est détaché en stage d'application auprès de
l'ORSTOM. II mettra en pratique ses compétences et exercera une activité selon les
modalités défifii~es -dans les articles ci-~p'rès. -
Article 2 : La mission:
Jean-Luc MAEGHT est attaché à la mission suivante:
Lieu: DAKAR
- Adresse Postale: B.P. 1386 - DAKAR - SENEGAL
Téléphone: 32 34 '80
Fax: 221 32 4307
Naturè de l'activité: Logistique, organisation et soutien technique des essais de
diversification des cultures irriguées en milieu paysan,
-programme '"ÜRSTOM -INRA Fleuve Sénégal", région de
Podar, vallée du Fleuve Sénégal.
Fonction exerGée : tec~niçien d'encadrement des essais de diversification.
Obiectifs: - définir les- potentialités des cultures de diversification (arachide, sorgho,
maïs, coton) dans leçadre de l'agriculture irriguée en milieu paysan.
- _définir les contraintes en termes de gestion de l'eau, y compris les
aspects environnementaux liés à la dégradation des sols par
salinisation.
Noms des resDansables de staoe : Messieurs P. BOlVIN et J.C. POUSSIN.
Article 3 : Durée:
Cette convention entre en vigueur à partir du 17 Octobre 1993, pour une durée
de 6 mOlS. - -' :
En cas de renouveliement, un avènant à cet1e convention sera établi par les trois
parties. _
Il pourra être mis fin à- cette convention, par accord écrit entre les co-signataires pour _-
raison de force majeure ou de faute grave.
..J...
~. . ," ".f·· ,.. :,:..
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Article 4 : Statut:
Pendant la durée de cette mission, Jean-Luc MAEGHT relève du statut de stagiaire
de la formation professionnelle. Sa couverture sociale sera assurée par
BIOfORCE AQUITAINE auprès du PRETEMICI.
Article 5 ; Prises en charçe:
La Drise en chaoe des frais attachés à la mission de'Jean-Luc MAEGHT sera






















Assurance raDatrie:Ti9nt Sê.nitaire :
" " ",. l' , '1 •.
,..., 1 euanger, les a .2. miSSion.
Transports:
.. " En France 1 liés à la mission.
Outre les prises en charge spécifiées ci-dessus, l'ORSTOM assurera le versement
d'indemnités de staçe à Jean-Luc MAEGHï pendant la durée de sa mission. Le
montant de ces inde~nités s'élève à 2350 frs par mois.
La responsabilité de SIOrOReE AOUITAINE, ne saurait ê'ire engagée à quelque
ti~re que ce soit par ie 1ait ou à l'occasion de la ré2.lisa~ion de cette mission, à charge
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Article 6 : Collaboration avec BIO FORCE AQurTA 1NE:
Avec l'accord de l'ORSTOM, Jean-Luc MAEGHT pourra faire appel à
BIOf=ORCE AQUITAINE, en matière d'appui pédagogique. A ce titre et sur des
modalités à convenjr au cas par cas, Jean-Luc MAEGHT pourra demander:
- la mlse à ciisposit~on;'de'documents ou d'informations techniques.
- l'a~port d'un complément de formation" ou de perfectionnement spécifique, sur
place ou en France,
- un appui logistique et technique ainsi que tout ce qui pourra contribuer à l'atteinte
des objectifs pédagogiques et de qualification professionnelle recherchés.
Article 7 : Obliaations:
Jean-Luc MAEGHT est tenu aux obligattons suivantes:
- suivre les directives qui lui seront données par les responsables de l'ORSTOM
ou par toute personne déléguée par eux.
- n'entreprendre aucune initiâtive personnelle susceptible de porter atteinte aux
projets et à la crédibilité de l'ORSïOM et de BIOFORCE AQUITAINE.
- adresser lOUS les trois mois, un rapport d'activités à BIOf=ORCE AQUiTAINE.
Article 8 : Suivi et évaluation:
BIOf=ORCE AOUlïAI~;seia tenu infOlmé des activités de Jean-Luc fViAEGHT par
l'ORSTOM. De même"sur demande préalable, l'ORSTOM autorise
BIO:=ORCE AOUiTAIt'\E à'pouvoir effectuer des missions de suivi pédagogique sur
le site.
Au terme de la mission, l'O~STOM s'engage à remettre à BIOFORCE AOUITAINE







Les co-signataires s'engagent à respecter et à faire respecter cette convention.
Toute modification aux spécifications décrites fera l'objet d'un avenant à la présente.
Celle-ci est signée en trois exemplaires destinés à chacune des parties.
Fait à Bordeaux, le 28 Septembre 1993'"
Cl. ~ ...... : f . .:.: ~.~.;,
Pour BIOFORCE AQUITAINE Pour l'ORSTOM'::'~s
. -.' ~ :~·-::r~:
Le stagiaire
Jean-Luc MAEGHT.Dr Jacques FONTAN,
Directeur.
... ""--:-;..~ .-..... -




AVENANT ALA CONVENTION N° '280993
Entre: 11 0 R S TOM
213, rue Lafayette
75480 PARIS
Représenté par Monsieur H. POUPON.
2J BIOFORCE AQUITAINE
47, rue Charles Tournemire - Bât H3
33300 BORDEAUX
Représenté par le Docteur Jacques FONTAN - Directeur.
31 Monsieur Jean-Luc, MAEGHT
Tifouné
47260 COULX
La convention n° 280993 est prolongée de 6 m(Jis. La durée totale de la mission est.
Dortée à 1 an et orencre. TIn!e 1ï Octobre 1994.
, 1
Les autres clauses de la convention restent inchangées~
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213, rue La Fayena
75480 PARIS CEDEX 10
ïél. : 48.03.77.ï7
2J BIOFORCE AQUITAINE
. 47, rue Charles Tournemire - Bât H3
33300 BORDEAUX
Représenté par le Oocteur Jacq ues FONTAN - Directeur.
31 Monsieur Jean-Luc MAEGHT
Tifouné
472ÔO COULX
La convention n° 280993 est proiongée de 4 mois. La durée totale de la mission est
portée à 16 mois et prendra fin le ,2,SFévrier i 995.
Les autres clauses de la convention restent inchangées.
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ATTESTATION
Je soussigné, Philippe ~J.ATHIEU, Représentant de l'ORSTOH au Sénégal,
atteste que Monsieur Jean-Luc MAEGHT, étuèiant à BIOFORCE AQUITAINE
(France) effectue un stage au Centre Orstom de Dakar depuis le 17 Octobre
1993 pour une durée de 16 mois sous la responsabilité de Monsieur Pascal
BOIVIN, chercheur à l'ORSTOH.·
La présente est déliv-z-ée pour serv~r et valoir ce que de droit.
Fait à Dakar, le 7 Décern bre 1993
Direction Generale: 213, rue la Fayette - f.75488 Paris (l'Oeil 18 - Tel. (1)48.83.77.77 _ TH. 214627F r ()
- il Il. 1 <\8.83.88.29
lVallée du fleuve Sénégal
Nlanga, laboratoire de la culture. irriguée
Au centre ISRA n de Saint Louis s'est tenu, du 19 au 21 Octobre' 993. l'atelier "Nianga.
Laboratoire de la culture irriguée". Organisé par les chercheurs du programme conjoint ORSTOM-
ISRA "Développement de l'agriculture irriguée et systèmes de production dans la moyenne vallée
du fleuve Sénégal", il réunissait les chercheurs des deux institutions et des acteurs du
développement tous impliqués dans cette région: soit au total une cinquantaine de participants.
Cet atelier représentait une étape importante pour un programme qui se déroule depuis trois ans.
axé sur la periormance de l'agriculture irriguée dans la vallée alluviale. son devenir et ses
perspectives dans le contexte de l'après barrage. son impact à l'échelle régionale. tant au plan
environnemental qu'au niveau des économies familiales et des dynamiques sociales. La mise en
service des barrages de Diama (1986) et Manantali (1990) offre aux pays riverains (Sénégal. Mali
et Mauritanie) des perspectives de développement d'une agriculture irriguée - jusqu'à 350 000
hectares au total. dont 240 000 pour la seule rive Sénégalaise- dans un milieu sahélien marqué
par la sécheresse. Cette maîtrise nouvelle de l'eau s'accompagne évidemment de
bouleversements à tous les niveaux: .
- é'"',.,ologique: crues controlées et débits régulés avec effet anénué de la sécheresse:
- agricole: réduction progressive des cultures de décrue. développement de l'agriculture irriguée.
changements des pratiques paysannes. nouvelles relations cultivateurs-éleveurs.
· macro-économique: développement et privatisation des filères riz. tomate, oignon ... question
des coûts et des periormances, de la productivité et de la rentabiiité.
• socio-économique: éplacement des enjeux fonciers. recentrage des activités et des économies,
familiales sur les cultures irriguées. dynamique de la pluri-activité. objectifs de production sur
piace et fonctions de l'émigration, nouveaux modes d'association et de coopération
· institutionnel: nouvelles règles pour l'accès à la terre et au crédit. nouveaux pouvoirs et
développement de -stratégies face au désengagement de l'Etat.
Les problèmes soulevés se situent à ces différents niveaux. Partant de ce constat.
l'équipe de recherche s'est éonstituée en faisant deux choix essentiels. Le chOix de :a
pluridisciplinarité d'une part et d'une approche locale d'autre part. La région de Nianga-Podor
représente approximativement l'étendue d'une carte au 1ISO 000 ème. occupée par deux
Communautés Rurales (plus de 40.000 habitants). Elle a été retenue comme laboratoire naturel
et social devant servir de cadre de travail à l'ensemble des intervenants. Elle représente en effet
une variété de situations au niveau du milieu physique, des sociétés, des aménagements et des
systèmes de production, permettant à chacun de développer des stratégies d'étuoe
représentatives ou signifiantes, selon les objectifs visés.
, ,
L'atelier "Nianga, laboratoire de la culture irriguée" était destiné à faire le point d'une
première phase de recherche où des inventaires, des études de cas. des enquêtes par
sondage... ont été réallsés afin de disposer de référentiels Il devait élargir le dialogue vers les
dif1érents acteurs du développement et identifier des priorités pour la recherche dans ce
contexte de développement de l'agriculture irriguée. Les communications suivies de discussions
ont poné sur les thèmes "Milieu. aménagements. et gestion de 'l'espace rural", "Maîtrise
technique", "Des économies familiales recentrées". "L'environnement institutionnel".
-< :." :~~ :;".: -,". "•....: .
1. Milieu, aménagements et gestion de l'espace rural
Pour ce thème les communications ont poné sur les caractéristiques des sols. et le
fonc:ionnement hydro-salin à différentes échelles, en relation avec l'irrigation ou sous régIme
naturel. Les risques environnementaux, en paniculier concernant les sols et les eaux. ont occupé
l'essentiel de débats.
Le problème de salinisation des sols sous irrigation tout d'abord: dans un contexte
d'aménagements de plus en plus sommaires, il apparait que les sols se salinisent très rapidement
(parlois dès la première campagne (j'irrigation), les excédents d'eau d'irrigation rehaussant les
nappes salées peu profondes. Les seuils de tolérance pour les cultures sont déjà aneints pour la
plupan des périmèfres de la région, or ces périmètres n'ont pas de drains et les exploitants n'ont
pas les moyens de les réaliser. \1 est frappant de constater que souvent aucune étude n'est
réalisée avant l'aménagement et qu'aucun dispositif de suivi ne permet d'évaluer la dégradation
des sols. D'une façon générale il apparaît que les risques de salinisation ont été largement sous-
estimés dans la régio.n~ et qu'ils ne sont toujours pas pris en compte dans la conception des
aménagements. Les rares' périmètres équipés de drains rejettent parlois leurs eaux dans des
cuvettes voisines. pour lesquelles des projets d'aménagements sont en cours... Le problème est
donc simplement déplacé de l'échelle de la parcelle à celle du paysage.
Mais un autre facteur de dégradation des sols pourrait être, à plus long terme, plus
néfaste. L'eau d'irrigation. pompée dans le fleuve Sénégal ou dans ses défluents, possède en .
effet une alcalinité résiduelle relativement élevée. A telle enseigne que la canograpnie FAO de
1973 précise -discrètement mais formellement- qu'il est exclu "d'envisager une irrigation à dose
massive sans études préalables". Cette eau, employée sans précautions -en paniculier sans
drainage- est en effet susceptible d'alcaliniser les sols. dégradation au caractère stérilisant et
relativement irréversible. Or aucune étude n'a été engagée ... et les signes d'alcalinisation
apparaissent.
L'absence de suivi et d'évaluation-est malheureusement à l'image de ce Qui se fait eri
Afrique de l'Ouest, à ceci près qu'ici on dispose encore d'un délai avant l'heure des bilans
tragiques. Les dégradations enregistrées sont parfaitement prévisibles et bien connues au plan
scientifique. La recherche. connaissant les conditions dans lesquelles les agric:.Jlteurs pratiquent
l'irrigation, ne peut plus se contenter de .. prévoir" les risques. mais doit proposer Ces solutions
techniques appropriées dans lE! cadre des systèmes d'exploitation existants. C'est en définitive
l'adoption ou le rejet par les exploitants d'une mesure conservatoire qui permet de dire si cette
mesure est appropriée.
- ,.' ..:... ". . : .' ~ .
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2 . Maîtrise e1 choix techniques
L'agriculture irriguée constitue pour les paysans de la vallée un changement radical dans ':a
façon de produire. Les adaptations réalisées par les paysans des différents thèmes tecMiques
proposés par l'encadrement montrent bien le degré de liberté des acteurs. Leur pouvoir de décision
esteHectivement à l'oeuvre.
La recherche agronomique ne se donne plus pour objectif la mise au point de nouveaux
modèles techniques, et d'en attendre le transfert pur et simple par les agents de vulgarisation. En se
fondant sur l'observation des pratiques paysannes et l'analyse de leur logique, elle identifie diverses
alternatives possible.s et évalue leurs conséquences en utilisant la modélisation
L'intensification des systèmes de culture irriguée c'est d'abord l'amélioration des rendements
en relation avec les pratiques culturales. Au plan économique il faut faire baisser les coûts de
production par une meilleure gestion de l'eau mais aussi par une amélioration des teChniques
d'implantation, de desherbage, de fertilisation et de récolte. ..
Tous les niveaux d'équipement coexistent. Sur certains petits périmètres les champs sont
préparés à la main, semés à la volée, desherbés manuellement. récoltés à la faucille et les gerbes de riz
sent battues au baton. A l'opposé il y a de grands chantiers pour l'aménagement, des parcelies
labourées au tracteur, desherbées au pulvérisateur et récoltées à la moissonneuse-batieuse. Cene
coexistence étonnante n'est -elle que transitoire? Les paysans sont évidemment demandeur de la
mécanisation. Les prestations mécanisées sont d'un coüt relativement faible, mais nécéssètent qu'il y ait
une demande groupée des exploitants du périmètre et que les parcelles soient accéssibles et de tailie
suffisante.
Les aménageurs et les bailleurs de fonds préconnisant l'accroissement de l'intensité c:..:lturale
par une double riziculture annuelle sur la méme parcelle. La double riziculture n'est que rarement mise
en oeuvre par les paysans qui exploitent des parcelles différentes pour différentes cultures selon les
saisons. Le chevauchement des calendriers culturaux. les délais d'obtention d'un crédit de campagne
la gestion de la force de travail au niveau des unités de production et "organisation des groupements
de producteurs sont autant de freins à la progression de la double culture.
La diversifkation des systèmes de culture répond avant tout à des objectifs économiques.
Même si les possibilités techniques éprouvées existent, l'existence de débouchés et de filières ce
commerc:alisation organisées et lucratives détermine les conditions de l'extension des divers types de
cultures existantes ou envisagéés.
: ."~
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3 . Des économies familiales recentrées sur· la culture irriguée
La crise agro-elimatique a ruiné les modes d'exploitation traditionnels du milieu. Au cours des
dernières décennies les cultures de décrue et la pêche ont été fortement déficitaires, les cultures
pluviales ont quasiment disparu, tandis que l'élevage était gravement perturbé. La restructuration du
système agraire s'est effectuée autour de la culture irriguée; promue et en extension régulière grâce à
l'appui de l'Etat et des bailleurs de fonds.
La transformation radicale des bases de l'économie familiale n'est pas homogène. Elle vane
tant par ses composantes que par le niveau des ressources. Malgré un un accès beaucoup plus
égalitaire à la terre et aux moyens dé production. la logique de différenciation des ressources. fondée·
notamment sur le statut social, n'a pas disparu.
A coté de la culture irriguée multiforme perdurent les cultures de décrue. et il y a encore des
tentatives au début de chaque hivernage de cultiver en pluvial. L'élevage demeure une activité
impori:ante,à tel.,point que le recentrage sur l'irrigation ne touche qu'une lraction des agropasteurs
peul. On constate même que j'élevage' traditionnel tend à se couper des nouvelles formes
d'agricultures. Par contre, certains cultivateurs thésaurisent dans du bétail qui conSOC1!ment des sous-
produits de l'agriculture irriguée. .
. Les revenus extra-agricoles deviennent plus importants localement du fait du développement
du commerce et du salariat mais les émigrés continuent à apporter leur contribution à l'économiè ces
familles de la région,
La permanence et le renouvellement de cette pluriactivité s'expliquent par linsuiiisance des
surfaces aménagées dont sont dotées les exploitations familiales, par le coût de l'irrigation et par les
risques économiques encourus. . ,
Le changement de logique économique s'accompagne d'innovations sociaies
impori:antes. Dans ia vallée du Sénégal ra dynamique associative tourne autour des terres
aménagées: accès à la terre, accès au crédit, nouvelles formes de coopération pour le travail·





Jusqu'à ces dernières années la SAED a eu la charge de promouvoir la culture irriguée,
de gérer les aménagements et d'encadrer les paysans. Même si les objectifs initiaux n'ont pas été
atteints, des résultats importants ont été acquis, mais au prix d'un coùt financier et a'un
endettement extrêmement important pour "Etat.
A partir de , 980. le Sénégal met en oeuvre des plans d'ajustement structurel définis
avec la Banque Mondiale et le FMI.' Depuis lors. le développement de la culture irriguée est
confronté à la réduction des subventions à la production et au désengagement imposé à la
SAED. Les effets recherchés par ces mesures, sont essentiellement la réduction des dépenses
publiques (masse salariale, subvention directes... ) et la libéralisation de l'économie.
Des dispositions institutionnelles et réglementaires visent à rendre l'environnement
favorable à la mise en oeuvre de ces nouvelles orientations: création des communautés rurales
gestionnaires de la plus grande partie des terres, création d'un nouveau cadre juridique· les
. Groupements d'lntérét"Economique - pour f.aciliter l'accès des organisations paysannes au crédit.
création d'une banque rurale (la CNCAS)....
Face au désengagement de la SAED les organisations paysannes (GiE. AVD. Unions...
etc) développent des stratégies multiformes d'adaptation. de survie ou d'accumulation en
fonction d'objectifs économiques et sociaux très variables, dont on peut s'interroger sur leur
convergence avec les objectifs de l'Etat. Par exemple. le fonctionnement des conseils ruraux
gestionnaires de la terre manifeste une forte prégnance des pratiques traditionnelles. Les
objectas des organisations paysannes et des intervenants extérieurs sont d'une grande diversité
malgré des tentatives de fédération. Vu la faible capacité technique et financière des
organisations paysannes, on peut s'interroger sur leur capacité à assurer les fonctions et les
charges transférées par la SAEQ et à jouer le rôle dynamique d'opérateurs pour le
développement de la vallée sans un minimum de soutien de l'Etat.
Le financement de la culture irriguée pose des problèmes aigus. O'une part ies paysans
se plaignent des tçux d'intérét élevés. de l'insuffisance de crédit court terme et de l'absence de
crédit long terme. et d'autre part. la CNCAS ne rentre pas dans ses fonds du fait de fréquents
non-remboursement.
Le 10nctionnement de la. filière rizicole nous renvoie inéluctablement a des
considérations macro-éconÇ)miques : la répercussion des prélèvements (taxes directes et
indirectes) sur les prix et la non-compétitivité du riz local dans les conditions actuelles du marché
international. jusqu'à la problématique de la dévaluation du FCFA sur la filière.
.,
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Pas de solution miracle au dé ....elopperneot de, La \"êllée du net:ve
$é.négal, mais la recherche d'un cOr:lpromisoptirni...<..é eDLre :,.(>Cial,
éaloomie et écologie.
Situation actuelle
L'équilibre traditionnel de 1.3. rive gauche repose en g..-ande p..?r'lÏe sur tE.
c::-uet 1T..ais la sècheresse persis:.e rue a impesé 1e reco urs à rinifi ati 0:1, !..?
régulation du Oeo.... e ét.ant t42.icteo.aot assurée par les dew:: gl2..DCs
ba.rrages de Diama et M2...D.2Dt.a.li.. Les problèmes restent nombreu.;:,
no~ent le C2r2Clè.....e ·ad,,:ois:...-é· do développement, m"';soo :lote
a us.s.i pl usi e crs ten d.a.oces rb::.en tes pcsi li"es.
Les gran-des options du PDRG
Un compromis e:::t.re soci2..!, b:.clogie et écocomie, u..::.e strGtegle Ce
déYelop;-emeIlt i:::.tégré, ué sur l'aiimenu..ire, et cood t!..Ït par je secte \lI
pri ....·é. et la prise eo compte de la seule cont.rGin~e vfr.L?ble, l'e..:.u, ont
permis d'étabfu cinq scén.z.rics pcssibl~ progr.:....""D.!:Dé:s en L-ots pb.?_~ et
dont l'azaJ:-°se a fait rete::..:.r le sd02...rio •A". ' ,
Les moyens
Un nouveau c.adre de relerence pccr les a::néo2ge::ne0t5, pll:..S
coordonnés., et plus res?ec::.ueu.:: de l'en\ironne!!Je:lt, gRce 2. un Pb
d'Oxup.ation et d'Aifec.:atiei.1 des Sols (PO.A$l, ~m~sné d'une S-éne
de m esures:: f o'rn:;.a li011, ...ul~.s.a li0 n, rech e rehe. t.-a.Ll.Sfen des cllarses.,
pri .....atisz.tioa de la rilière riz, aide à l'in\·est':sse::nent., accè:s au céd.i:..,
cl:: rification du foocier, pr-otecùon de l'er:"Y1ro~ement et une 8".2 t;,e
Autorité comme garant du PDRG.
Les coûts
D'abord 294 }"1illi:mis fefA de cot:ts d'Ïnve:stis...<:.emeDt erL<:wte 46 Milliarès
Fe?A pour les ~ons d·a.;.:x>;71pagœ:nent, et ï75 MiJ1ic:rds fCfA de coûts cie
~uction agricole
Les résultats
Des produc.iocs agnc::>ies ~ très forte progre~oo., coU"721::! ~e='e:n
les besoins locau.x et P2..rueüeme:::t cet:..X du pays., '::.ne e::ploit2G(l~ pius
"àouc.e· du milieu û.2.!.t:re1., ~ iége: a::.2..:Iqne-~-S2g::lerbyè.rc-éiec..-:çt:e,
2.i~ QU'un déveiop;X:De::~ no~tlle des ·acJ .... ités induites"o
Analyse économique et financï:è:re
La COm?a:ra.:.soD des Cf.)0:s et d.es a'''2:1~es du PDRG ~ès d......:...·2JuariOD b.:>lil
mieux la rentabilité écoD·::muq'.le àJJ ?fOjet, et les êTIaJys...."'S fi,.,6.; de s.ensibilite
renforc....'"nt ce diagnosOc. R~-;:able pour les ex-ploitzrions ï...-nguées., le proj~ est
c....~èznt coûteu.x pour les TI'":znc...."'S publiques.
Conclusion
s., cordusion. il ne s'ag;t p2S 1S d'ui:l "proj~' com-ne les autTes, e: le verdic::de
l'analyse écoDomiq~e e: :'ijl2'i=1èr"e ne doit pas C',;;,;wt=r l'~-npor.znce écolosiqèJe,








19.000 ha réhabililés (sur les 40.000 ha de slu1aces améz.2s&-..s
existantes)
SS.OOO ha de su..:1aces équipées à J'irngation co. 2017, soit plus du
double des surfaces de départ (40.000 ha)
33.000 ha cie cultures de db:rue garantis cb.<lque an=lée (submen;ioo
de plus de 15 jours) et 62.000 ha de pâturages et de forêtS
également gar2.L8 par lâcture d'une crue artificielle (M2...!i.ant.ali)
près de 2"00 vulgaris:;.te'..!...'"'S (l pour 500 ha arnén..agés) et coD...'.eilJè:-S
spécialisés pour le transfert de l..2. "tech.::lologie irrigatioo" au.::
producteurs
o Coûts
145,4 Milliards de FCFA pour les aménagements, 28,9 pour je~
;-éhabilitations, 81,8 pour les actions de reboi~ement et 37,4 pom ]e~
routes et pistes de desserte
45,9 Milliards pour les actions d'accompagnement (ap?ui te.chnique.
mesures d'ord.re écooomique et fW2!lcier, mesures réglementaires e~
institutionnelles)




75 % des surfaces l",guées cu.ltivées e::l riz (à tC:-T.1e), Je reste en
torr.:lles; po!ycultUIe vi .... :ière ou cultures industrielles oouveües
:llte~té cuJturaJe de 160 % à terme, c'est-a-dire géoé,disa:ioll de
l..2. àouble ct:lt ure ~ueUe pour ie riz et l..2. polyculture
produC'"Jo~ alirnent2Ïres (irrigué + waio + é..ieri) e::l très fOri.e
hausse, COUVr.3...!lt largement les besoins des popul.a:io~ 10C2..les
éle\'age L--aditioi:l.Del, pêche et e:::pioiUition des (nouve.av.:::::) c.::>i.sewe:l.!..S
ell progression
produC'Jon hydro-élea.:ique légèrement réduite (2 à :; Milliards de
fCFA de penes an.nuelles) du fait de la crue artificielle
dtvelop;-ernent d'activi~é:s induites le long du fleuve: icct=SUics (25
rizeries, lO!':1a!es), services à 1'2griCu.!l~re, 2ni.s..::::..2l~01.ffierce­
l ;:-.:...cs po 'l
o Analyse économique et financière
La réacn;a1isation de l'analyse économique et fmancière e5t en cour~o
néanmoins on reU! à::jà estimer :
\
un T2ll...X de Rcntabijilê Interne (compr:s entre 8.5 et 10.:: o.'co) meilkur p3.J
raj);:>on à celui ayant àe\"aluarion mais très s.eDsible au cou~s ;'T)cmèiaJ du ::z
à Jong terme
des iésult.ats final)cics positifs et 3~cntés pour ks expl()it~ri('D~
i..."'T'Ïgu6es. Cl un coût d.imirJué pour J'Et3I (4.33 \1iJ1ia:ds de fCf.-\.:2J) en
rrlC'yenne pour 1:.24 2\"ant dé\Oaluanon à prix c:lnS'la.Ît~)
.....
..)
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Introduction
L'un des objcctiCs dL: l'éJi(Ïcation cJes barrages ue l\'l:tn:l/ltali ct Diama sm le CllIlfS LIli r1L:ilVe
S~négal estla III ise cn irriga ti on cJes terres: on es li me CJ lie 250 000 ?\ 300 000 hectares pOli rraienl ai nsi _
être mis en culture uans /Cs pays rivt.:rains (OMYS, 1975), dont 160 000 à 240 000 hectares pOllr Je
seul Sénégal (PDRG, 1S>S> 1). Le développement cJL: l'irrigation est relativel1H~l1t ancien Jans Il; dcl!a
cJ u neuvc Sénég:I1, l:ltlcJis Cl llC la r~g ut~tion cJ u cours UII fleuve a crfccli vernen touven dcs pers[lcctî ves
importantes, nulammcnt dalls l:t mùycnne vallée où ks cotes des eaux du rt5seau hydrographique SOllt
sous l'illlluenœ du rClnous de Diami.! (Baller, 1992). De l'ail, on assiste de[luis pcu (Il; barrage ch.:
},'1anantali a été rempli en 1990) ~l un ùévelopp~mcnt s[lcctaculairc de petits périmètres irrigués
vilJageois (PlV), en bordure des voies ù'eau nutureJks. Les impératifs du d~vel()ppemelltjU$ljriellt
les orientalions actllellc~ : dtSsengagel11cnt de l'~lal, rccherche d'une intcnsificalif;n culturale,
divcrsification des systèmes ù~ culture, augmentation cJ~s sllffaces cullivées (notammenl Cil cr~ant
ou recreusant dçs voies J'cau pour pcrmettre l'irrigalion dc nouvelles surfaces). Celte nouvelle
maîtrise Jc l'eau est ck tou le ~v idence un boulevcrsemcn l pcrceptib le à tous les niveilnx : inSli tul ions,
organisations Jlllys:llines, tradilions ethlliques, pratiqu~~ culluralcs, économie des ménages (lSRA-
üRSTOM, li paraÎlre). C'est aussi Ull~ moùi ficatioll fondamentalc des condilions environnementales,
qui peut êtf\:, une mCllace pour les sols ct les eaux en particulier. Or il f:lut bien adm~llre que lès
questions qui ~c pllscnl sur li.: tr~s COllrt tenne ont knL!ance h masquer CCl aspect. Ce texte sc propose
de dresser un bilan (Je la situaI ion ct (.les per~peclivcs ,lU niveau cJ'une sous région reprt2scntative dll
milieu de la moycnlle vjlll~e :la r~gion de Nianga - rodnr. en rive g:H1chc clu fleuve SL~n~gal (fig_
1).
1 - Les sols :1V:lnt ;1tl\~nagelllCllt, g611~r:t1ilés.
. -
Dans la moyenne vall~c, la s~tllc <::tudc de ~Ylllhè~e dont on Jisposc est la cartographie FAO
rblis6e par la SEDi\GrU al! 1/50000 (1073). Celll.:. ~Iude s'flppuie largetntnl sur les travaux de P.·
t...1ichd (1973) pllur les :lSIK'cts géoll1orphologiq\!~s. Le milieu cst en errdstrllclUrl: en unilés
g,t2omorpllülogiLJllt:; lrès distillttes. Ellts correspo:t<ltnl :1 <.Jjfr~rcnts types d~ d~pfl\s ,t1lllviaux
r~cenls, ilUXqllds Slllit donc a~;~;ll(:i~s Jes sols de tcx!::re caraclérisljqll~. 011 disling,lle <':11 p:trljcllli~r
les sols des hLltllt·~ IL'VL:L:S el dë~; deltas dc ruplure (sables. limons lins et argile~) Jcsso!s (k cuvclles
de cJ~canlaliol1-(:tf!;iles i\ J'orle propoi-Lioll d':trgiks gonlltnles). Lts unit~s géoll1urplllllllgiqllcs
<.J~nométs '·pclilt.:S h::\'~ès"s{lIitin;t-cflnt5di;tircs au p!:tn \()pograrhjquë~ Ellcs SOlll moins hit.:11 cJ6JïlliL:s
ail plall pédolol;ique puisqu'elles peuvtnl correspondre soit ~ dcs sols vt.:niqllcs {-quivakllts:l CCliX
dcs cuv~tles de t1~ç:lntillinll (plll~ de 5()% d'aq;ikL soil il tks s(')h de (eXlurc mL:"II)L;I~l:, :1 fonc
proponion cJ'aq;iks (J.5 i'l SO'::,).
Lcs élul1LS r{:t1i~~ès :ll'lllclJclllt.:lIl par les pÙlll!Ol:;llCS (lL: ]'URSTO!v1 d:lns le l-ill!rc d'llJ1
prog,r:!Jnme COlljoill! ORSTO!\1-ISRA pcrCllcllcllt Jt.: défillir plus préci~l:lllcllt les SIl!:; de 1;1 rél'ioll
d~ Ni:mJ.:,a- PoLIn,.. rr:îL:t.: :') 1111_1.-llalllif!o!:Il:Jl,;e ti-ès den::t:. dOJll J' ohjL:ctif CSl- dOL: nli(:ux dl'lïlll;:ks _.-
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caraclérisliques des sols à l' ét.:helle dcs aménagements, afin d' éludicr l 'impacl CI1\iirullnl.:mClll.d lk
ces derniers.
Ali plan physique, les sols de Cllvel!e el dc pelilcs Icvécs !sont rL:lativemcnl hicn slrllctllrés,
fissurés à l'~lat sec, mais de lrès faible conduclivilé hydraulique lorsqu'ils se rilpprochcnl dt: la
saluralion. Dien que de texlure plùs légère, les sols de levées ont égalcmcnt de l'aibks c(\ndllclivil~s
hydrauliques. Ccci esl ùn à leur très faible structuration, liée aux caractéristique-s chimiques dcs
argiles. Il en résulte des profils souvent dOlés d'une importante croûte Je ruissdlcmenll:! présenlant
lin hyclromorphie généralisée.
Au plan chif1.~ique,J~~olu-li()n du sol est souvent marquée par l'histoire de S:l mise (;n placc. E:n
erret, au cours du recul ùudellaullOcuve (Michel, 1973), des sels marins ont été piégés en lk
nombrcux endroils. Ils sonl r.énén.tlelnenl tl raible.prorolldcur dans les sols (1111 cl plus). Les l"ailllL:s
précipilations et les faibles perméabililés rOnl que ces sols sonl très déficilaires au plan hydriqllc, lk
telle sorte que les scls accumulés n'onljamais élé renlOhilisés, landis Clue dans les sols ilrgikux Of)
note souvent la présence d' aecumulation de gypse sous forme d'aiguilles. La salure d' origi Ile m;u"j Ile
est parfois enrichie en sulfates, ccci témoigne de l'évrllution d'anciens sols sulfatés ilcidcs formés
aux tlHJrüils où Je la mangrove a été exondée par le recul du delta. La SOIUliofl du sol eSl ~galëment
enrichie en magnésium, Clui est le rrincipal cali on échangeabie. Les pl-I des sols sonl relativemCl1l
acides (6 en moyenne) el reuvent chuter 10calcmelHll des valeurs dei' urdre de 3,5. Les cond UCl ivi lés
électriques sur eXlrait Je sol pe.uvent allcinùre des \':t1eurs élevées, puisCJue les eilUX des nappcs
superficielles atteignenl fniquemmenlla concentration Cil S(;\S de l'cau de mer.
Enfin, on note parcndroits la présence de sols alcalisés cn proportion non négligcahlc. cl sur
la formaLion· desquels nous reviendrons,
2~ Aménagements et gestion de l'cali
Les aména'r.emenls réalisés sonl de divcrs typl.:s : grands périmèlres S/\l:D, p~rim~lrl:s
inlcrmét.1iairts de tYpc" n,·.périmèlrcs villageois (PlV) ou privés (CIE) (Lericolais. 1~)~n). (\:s
:lménauemems sonl r1us ou moins élaborés : pIÜf):t~.è Cl drains dc coll:lture pOlir li.:s prcluicrs,
réalisation arproximalive de can::ux et digucllcs pour lèS derniers. Les spécul:\tÎClllS rraliquées ~;lln\
essenliellemenl la riziculture (sols lourds), la culLuretie la \Omall: et cellt: dc 1'()i~IHJn. ()ucILJlIcS
el! Ill!Iï.:S maraîchère~ et de d iversi fic;11 i(lI1 (maïs, sorgho, 1\ iébé) fun lieur appari lion. 75';;· de 1il sur 1;lcc
amél1ag~e cürresponJ i\ des $o!s dits' 'lJollüldés' 'llli "f;IUX hollaldés" dans la lerll1inLlI()L~iè
vernacubire :. sc sonl des sols \'L:niquès ou très argilclIx (·15'J" Cl plliS d'argilc).
La gestion dl: l'eau dans ces périmètres ~e caraCt\:rise par un Sl!rpllmpiltc lrès il11!llllï;1111 : les
pt:rlCS dil":.:<.:les sont au moins ég:tks '-!l!X besoins cn C::lI dcs cullures pOlir les [l~rinlèlre~; ics Illiv·lIh.
Uçr~s (l:. g. SAED.19~n, Sai vignol. (00:1, S:\ED-INSTRUP.i\, 1%9, Scguis et Doi'.'in, 1l)')~)'CLLï··
s'accompagne d'une rCIl1onlL:cg(néralc des llappcs slIpcrlïcic Il es -'lu i dev icn ncn l ;dTkmalllcs-, li lie .
au surpompagc .el· aux pencs associées, ainsi qu'à la tcchniqul: d'irrigation r:1r slIhmefsiLlI1
. (riziculture). On ~lahlilen efl"l:l que l'inriltralion est lrès faillie (SAED, 199}) voin; nulle (S;dvil~llI",
109})a II ni vcau des p:lrcdlcs CI1Iti\;écs. Dans le cas tics l'l'ri ml: trcs mUll is dc dra ins, Ic d~hi 1il Il h d~;1 ins
csl assur~ I..:~sentiellemclllpar les déhorJcmellts et les pnlLs ;'tlravers les digllt.:lICS (Sal\'iL~II()I. Ili'n.
SL~.!!is Cl Doivin, 1993).
1\ l'hhLllc d Il P:I )'Sil 1.:1.:, IL::i e:ltl x li ~;~cs su 111 ra rl:II1l:J11 rl' jl' I\.\:s d;111 s IL: fie Il Vl:. 1) ,Ill S k l·; I~; de s l '1 V
elks's(: Cilnl'L~nlrelll sm place. J);IIlS Il: <.:astl'Ull gralld pl';-ill1(:lre muni dt: drain:> COIIlIl1t: celtli li<:
. '....
Niung:u, les eaux lilig:rent ver:; u'autn.:s cuvettc:; de déclnléltion en emprlllltant d';JIll:icll" ellell;IIJ.'.
Ililturcl:;, pui s :;e COl1ct:ntrent sur place. Ct:s eaux u~ét:sSI) nt souvcnl c 11\1 q;~cs : dil IlSil: ca:; LI li pé l' i Jill: trc
ue Nianga, cn vi ron 2000 tOllnes de sels sont évncuét:s à cIlaqut: cyc le cu Itu l'al. Ces sc 1s Ile pm \' ic llllCnI
pas.U'un Icssivngc ucs sols mais u'un écoulement de la nappe saléc dans les chcnaux l1allln.:ls.
3- I)égradalion des sols: phénomènes Cil cours cl risques
'Un certain n<lI11brcd'inuicillcurs poscnt ùc façoll évidente le pruhlèl1le uc Iii dé~r,ld<ltillll des
sol:;. Le problème uc la :;aiinisZltion des terres csl le plus cité, parccLjuc lc 111iL:UX pLr~u. [\111:, le e;ls
des granus périmètrcs rizicoks, on LI très vilc assisté ;IUnL: remol1téL: des scls L:n surface. 'et il a LJilu
prcnure des I1lcsurL:~ lellcsq~l~ rccrcust:ll1ellt ues. ~ rai n:;. Dans le C;IS ues PlV. ks t:x ploj t<l Ilts si!:! n;lle n l
prcsque SYSt~I11Zlliljucl11L:llt l'apparition dL: zoncs :;alét:s occasionnant tk séricux dOl11l1la~es slir la
tomaIt: t:l l'lli~n()n. Inuépcnuammcnt du pruGIl:I11t: séllin. les I)aysans Cllnstalenl des chlllc:; de
renut:ments spcclaculairt:s qu'ils allribuel1t à Ullt: raligut: dt:s sols (ISI~A-()I~ST(H'd. i', l)jlr;lÎlr\.·l.
Les éluuescn CllurS nwnlrentqlll': plusicurs phén()n1(;n\.~ss·.lTll cil CilIlSt:. dilnllllllls alllll1'> pr(\.·iser
les mécanism~s et les modalilés.
]-1 Sali llis;llion
Cc phénom~ne estlc mÏL:ux diagnostiqué. 11 s',l;;it dc \' aCClIl11UI~lli()n u'line quaillité il11lHlI"lallll.:
de. sch soluhks dans le !1["o[il ue s(JI. MClltiOl.lnée eommc possible L:1l u.:rtains el1drllilS P;II \c~; éludes
Je factibilité, celle ilccumulation sc pr.lluuit en fait partout: la conductivilé I1H.l)'Cllne dt:s Sil\:) de~ PI V
UC la région, mis en cullure ucpuis moins de 10 ans. t:sl dix rois plus élevéc qut: eellc des S(ll'>
imméuiatcment avoisinants t:t ap6arLcnant ü la l1lêl11t: unilé géomorl)llnlogiquc (nlllyenll\.· elln'\uéL"
sur rlus d 'II n 111 i 11 icI' de mesurt:s, ré parlit:s surtllUS les péri Illl:l l'es dt: 1il rl:~ iIln dL: N i ;111~ ;1- Pl1dm). Cc Il\.'
salinilé l11oycnl1l: sc siluc au niveau ucst:uils tle ln!L:r<lflCe de la l0l11;llcet de 1·\li~lllll1.
Cc phéI1l11l1t:Ilt:résulle lk la rCl1wnlée ues sels (salurc chlorll["~c's()diqlleluans ks 111'111 Ils de Sili.
II est la conséq ùCl1ct:de !a recharge général iséc des n;lppt:s 111.:11 prp rlllll\cs. Lorsq \1e b Il;,\)\'e ;dlk \Ile.
l'évapmalinn inlc;lsl.: CIl\: une dyni:ll1iquc hydro·saline ascclldanlc qlli prnduilunc ;ICelll1l1lL!lllll11k
sels C:1 surfaœ. '
Le rroblèmc t:st plus visible Cil rilicullurl.: : lbns cc (:;IS·. nll 11hsCl"e ues scls \.ïi',\alll"~'> Cil
huruun.: de pilrcelk, Ma.is \cs wllséqllcnccss(lnt aCluel kll1el1l plus ~rél"es pllur les aulrc,> sl'écui:ltl' 111'>:
si lariziculture inundée Ll\'orise unI.: rl.:l11l1nlée tlllélkdc la n'Ippl.: cl dlllll.: Ulle il11pllrlanlC :ICI.:'1111lILl!illll
de scls Ln surl'acc. Ufle Lime J'CilU t:Sll11:lil1leflUe dilllS ks pan.:ellcs i'll Ullirs ue 1;\ ullll:r~:. I.\.' III
displl:-I.: alllrs dc quelques Ct:illiml:lreS ue slIls UL:ss<llés qui pcu"enl :;IIITirc ;1 :-1111 dé\'I.·]"1'11l·lll\.'lll.·
l:IIHJisllul.: la llllllatL:C! 1" IIÎ);I1Cl:1 suhiront dirct'lcl11Cllt la rcnHlllléc des sl:ls. d'jllll,1I1lI1111'> 'III'.: Id \.'IillllI''':
dc la lOlllalL: cst hi 1il1l1l1éc.
rllui' ces spécuLllillllS. on allcilll aClucllcl11<.:nl les seuils de llllérallel~ ;111 Ikl;", .11.:\11'11'1" 1111
dr~lilla:;L.: dC\;I:a.ê.lre Ilra1i;lllé. or· Iii majorilé des·péril11l:lre'> Ilt~ di:';PIlSI: .I·;llIelll1 dr;IÎll Il ''''1 d"lll' :.
craindrc lJIIC dcrjo1l11ncllx i)iVsllicl11 ah;llllllll1l1és lLtIlS 1111 1'111111' prllcill:.llIlurn·llc r;li'.llIl. 1111'111\: ';"1110-
];r ri/iL:llllUrL: slIillllailllCl1ue. Ajllutllllsé:;aklllel1ll[uc hiellllilc le,; ':<lux.lI '11'ri~~;llillll ',Ilielll 1rç'I'11i ,....
1;1 dose dc :.L:!s ;lppnrlés ;'11' Iledart: pitr unc C;lll1P<l;;IK ri/.icllk C'>l IPllt dl' 11l1~1111' dl.: plll',jl'III"'. '.'111.//11;..··.
de k i llls. . ,
. _ -".",
. ". ~._. .
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Cl:. rhé.nllInL:ne a J.eux cunsL:querlces pour ks suis.:
-Ullt: L:l~\':JtioÎ1 dùplL. qui cnll:aÎI)e de g.raves pnl!)L:mes de carcnL:es pour \cs cultures
(a Ica! inisïtlilln):
-llnt: ,!lJ;;menl:llitln du St Idiul1l L:L'hangeahk au ni v'e,lu dt:s ar~ik:s (au dC:lriI1lL'.nl du c;dciull1 J. :,llil
unc slluisalilll1, qui enlraÎllL: un ell(lntlremenl de lu slructure du sld el Ulle L1ispcrsil1n Lies ;lr~:IiL:s.
l J-:! Sudis:\lÎOll e( alcdinisalioll
1 l_'eau Jïrri~;JliI111 (pnl\'Lïlant du Fleuve) russL:ue unealcalillilL: r-:siuuelk calcile Illllllll\;li~l:;lhlc.
J C'est ~l dirt: que les carhllnales sunl excL:ut:l1taires par rappurt au calcium. En cas ue CU)Kenlrallllll
dL: ccS L:aux. IL: pfL:mier minéral ~ p,ù·jpileresl!:.t L::.l1eite (CICO,), Dans ce cas. la pr~cipit'lli(ln L1'UIlL'
1 Il Hl IL: dL: ea le i lL:. LI ui cUlTespt IIIU ~I ulle mu le de e;dci lIll1e l UIle mul e dt: L'a rhun :Iles, 1ai ~;SL: Lies L',I l'hl Ill; IIL':-.
J n:siduds d;JI)s l'cau. Cellt: (lp~r<lliun n:pL:lt:L: lL:nu àaU~menlL:r prtlgressi\'ell"lenlla pf(lpilrtillil IlL:
carbllnules. l(lut cil Jimilluanl eL:lk: UU L:alcium.
J
Ali lUI a!. ues suIs forlement a1calinis~sel s(luisL:s ue\'it:nncnl impropres ~I IOUle culturc t:l sOlll
lr~s uiflïcikment lÙ:lJp~rahlt:s.Ce cas esl fréquenl: cf l'ar cxemple b silualion du della illlL:rieur Liu
t',l igi.'r au M,di CR. Bertrand, dans l'ct iltelier).
Dans k C:lS dcs sols Je la vall~e du neuve; Sénég.;:I, ks conuilillns d'ulle illcalinisalilln S()111
r~uniL:s, et il c:slf(ln inqui~tantde cnnstalcrqu' aucune 'évillttillilll1 préalahle des risques IIi :IUlUn ~ui vi
I1t snn t r~al i s~s. Ce ri st] uc est pOli nanl mcn ti()n né. hriè.vc:men t il est v ra i mai s fnrme lIc:melll. Jl::; 1~i7 ~
(FAO-SEDAGRJ. P16) : ('1 .. \ il exisle uonc un problème t1'utiliSiltion ue ces eaux p()llr \' irrig:llllill. .
.Dcs ~llldes Je lilboratoirc et Jc:s essi:1is uu c\)illnp ucvrol1l être enlrepris avant d'en appmtcr des dll:;l~S
massives sur dèS lerres irrigahles... » .
La situalion actuelle relit être r~sumée Je la façon suivante:
-les ln odl: iL:s géllchimiqlles liont nous disposons prévlllcni une uégri1Lblion inéluclahk Jes sols
si khiLtn hyuriquL: eSl celui J'une CllllCèlllration ues L:aux suns fraclion de k~;siv,lgC:
. ·au cours d'une campagnc ri/.icok, ks L:aux se ClllH:elHrL:llt ;lU minimum u'un faeleur ~ dallS les
parccllt..:s, puis hien d:I\'allla~:e après la campagne, puisqu'il n'y ;lg~ntSrakn1Clll pil~; dt: drajll;l~e IIi
de Ic~;sj\';l!.!c:
-des ~iJC\ICS de l11alièn: ()l'~alliqlle diss(lLl~. inJiLju;!1)1 pril!l;lhkmclltUI1 dt:!lut d':l\(:,dilli\;llilill.
;q)p;lraiSSL:nl d,lIls ks p~rilntlres,aux enL1rllils Oll ré\,;q111r;llhll1 cst I"a plus rlirte (di:;ul:IICS, hllldllll'S
de parcdkl: .
-les ullittS~ de pa)'sage n<llufI.:IIL:ll1elll alc:dinisL:es o:islelll dans la cuvclle de Ni'IIlF;I. l:lks
cllrrcspllnJl:IH au lunes lermiJlidcs de PI'IIP<lt:;lli()1l de la L'fue. où le hilan Il)'driquL: ,tlOlljilllfsélL' L'clui
l'I'l1ne concentralion des caux Cil p1:JCL:: c~s 1l1lités tél1)(li~nel1l Iks perspLTti\,~S:1 IOI1~ ILTmt: t1'UIlC
:;L:Sljlln dl' l't..:t.\u s~ns draina~e à j'2cltelle des paysilges:
-les sols s(ldis~s rt.:prL:SL:lllCIlI aCluelkll1t:1l1 2()/;;:'t ~()/X lks l~Ch:l111illlllIS ani.d)'sé~;:
-;ll1CUI1l: 2\'alLlalillll ni allcun llispositil' de sui\'i ne sont Cil cours, si l'IlIl exceple le l1J'Il~'r;IJ1)llh:
L'Olijllillt ORSTO!v1-IS[':'A slir la riSgion de POOOR. R~;.disé sur fonds propn.:s de Ces il)~lill1IS, lIest
nécessairc:mc!l! limilé dans ~;a capacilé d'L:\',l!U:llilll1.
Face;1 ces divers CllI1Slals t,.~s pessimistes, un peulillulefllis noler plusicurs f"cleurs lJlli :1l1f11111
lend:lllce tJ uill~rer ou l'rL:illL:r IL: phélillmèlle u'a!calillisalillll :
·Ia prtsL'llce de solutions salines C()nCClllr~es;
·b richesse en Citions hivakllls écltal1geilhks d~s .\ob <Ir~ikùx:
. IL: pl! géllérall:ll1tlll :lcidL: des sols aV:l1l1 am~llagL:l11t:nl.
. (~
.. :-.' . "~" . -"~.:,
'." ~
.... :.
.:.1- l't.:rspl:rli,·cs pOlir 1111 disposilif de geslion cOllst:rvaloin: dt.:s ressourc(:s ell SI Ils.
Lu SilllUlilll1 de 'sllh cl des caux de nappes sU[K'rtïciclk:-. dt: la vallée du flellve SéIIL:;.;al dpj1cllL:
'de l(lult: t:vidence ;llu l"IIIISlillllillll d'uulils Ul: L~eSli(ln cllllservaluirt: des s(lls. 1":11' rappllrt:1 d'illlll\'S
L:xj1t:riences Cil l.11nt: sahélienne, nllUS a\'llnS ici la chance de pllllvllir intervenir dL:S LI 1111 'l' Cil
irrig~lti(l[l, qui rt:lllllnle le plus s()uvt:nl :'t la fermeture de l'vlanant;t1i (ll)~,)()l.( Le prl):~rJll1llll' lit'
recherche «J)é"c111ppelllcnl de l'agriculture irril~ut:e cl sySll'JllCS de I1flldllelitll,l dans 1:1 IlItl)'L'nllL'
vallée Ju lîeuve Sénég~t1», Illené cOIl.ioin1t.:1llt:lll par 1'( mST01\'1 cl \'ISRA, at!ordc ks :l"!,eLîS
LIl\'irunllt:Illt:lllaux ct displlse d'lIlle hast: lk, t:o'lIl1aissanee qui permel d~ ddïnir l"cqui dC\'Llll
c()llsliluer un lt:\ disposilif. Lt:s ~ICli()l1s ~ m(;nt:r rcu\'enl sc r~raflir en trois i.lXeS : acql1!Silil 1fl lil:
L'(lIl1t:.Jissanccs. nSalisaliLln J'un disposilif de; sllivi, dévt:]()I)rell1c:1l J'Ultt: recherche cxp0rinwlIl:liL:,
4-1 Acqllisitiunde connaissnnccs
Sur la r~gi(J!l ch.: Nianga-Pl1clur, 1I1l~ base Jc d()I\lt~~S u ~l~ (T~~e, recensant les pi:tïl11~lrl'S
irrigu~s, les sols el spéeu!:tlions associé,s, les populalions L'(lncl~r[tées. C~llt: hase eSll'I\111p!éll\: r;\r
lin échanlillonn:.lge del1se d~s sites non aménagés, perl11ell.lnl dt.: Jélïnir dl: f<.açlln pr~cisl: kur ~Lll
iniliul. Ctllt: h:::lsc esl d~ prel11i~re impOfl,tncC : dle conslilue lin r~l"ércnlit:1 pOlir )' aide ~I lu ~kL·isilll\.
Cl puur l'~valualioll cl b compréhension ut.:s dyn:lmiqllestll clims. D:lns l'opliquL: d'lIndisplIsilil-
débordant la s~uk région de Niangil-Pudur, elle devrail êlre t:lL:nduc,
Le fonclillnllemenl hydro-salin des suls doit êlre pr~ci~~ uilns ks dirf~rentes configuralil1ns
renconlrées, ~l l'échelle ue lu parcd Ic, du périmèlre Cl dupa ysage. En panicu\ icI', des ex p~rimcnla1ions
cll'llJaplalion dcs modèles gtSochimiqucs allx sols de I:t région llt:vront être rblisL:s, afin dt: mieux
définir les risques J'u1t:ülinis:ltion liés aux lI1o(ks d'exploituti(ln. CoupltSs aux infonnalillils issues
Je lu husc Je dllnnées. ces r~sullals doivcnt rermCltre ch: définir.cn e:\Iension el dans k temps les
risques lit:s il!,IX pratiques cultura!cs.
~-2 Dispositif de suivi
-
La hase dL' tlllnnéL:s pt:rmeL d~ sélcc li onncr des si LeS re rréscnla li rs dt:s di vc:rs typcs li .am~f1 :1~C 11lt: Ill.
des mode ch: gL:SI iun de l' ea u, et ùes c:urucl~risliqucs,ph ysiq ues dIl 11) il it:u, Les tra vaux r~al iSL: s ,1 u st: i Il
du proglï.ll11llle ORSTO/v1-]SRA (lnt rcrmis de ùéfïnir les m~lh(idt.:s d'analyse les plus pL:flinclllt:s
;1 moindre CllÎlt, qui pennèltC;llt de rendre C(lI1lI)tl: dL: l'<:v(illllion du miliL:ll. Un tlispilsilil' <IL' "uivi
pourrait êlre dt:lïni ~l eXflériment~ surCCllc hase, il pcnnt:llr:lÎI dc cOlllïrl11L:r les résultills (lhIL'nll\ ILlr
mod~lisati(lIl, Cl SIIf!Oul garanlirait unt: rkille inflll'm:llilln lk:s ~lcIC:lJrS du lI~vell)ppCl11l:nl slIr Il::-'
risq Iles enCllU l'II s,
4~3 Recherche expérimenlale
Les éludes socin-économiques montrenl clairement que les conlrainles -sur IL: court lèfll1e
r()cillis~llll':tllellli(l1l des cxpluitanls. De même, le désengagemt.:nl de l'~t!lt I-:'.it qlle ks p~rirn('lrè.S
qui sonl mailltenant réalisés à rnoindrt.: rrais sonl ~xtrêmcmcnt sornrnairès. II est donc L"!air qlle
pf(lpos~r de prMnnds hou!cversements des aménagemenls a~luds relèv~rait de la science riClillll, Cl
qu' il t.:st n~cessaj re d' iIIlrOllui re li ans la perception pa)'sallne les nOlions de dégratl illioll tics Sll 1s sur
11; moyen tcrmt.:. '
C' esl jlolll'quni il nous semh il; esselltit.:l d' aborder 1a reclwrcht.: ex pé ri men t:t1~ t.:1l mi 1iCll pa ysan,

































cunlr:lilllcS cl dcs 1l1llli\,;lliuIIS qui s'cxprimelll ;"!cllr Ili\'t.::tu : la v:didilé ue slIllllil)l)S é \'<':11 1llclk,rll:nL
prllpl)S~C:; dépend Cil udinili\'l: dll L1l1li:\lllh': krullt ks <:xpluit:\Ilts Je ks adllpl<.:r \IU 1)('11. (\:IIC
rL'chercht.: dcvra illl~gra ks perspl,etiv<.:s dc Jivcrsiricatilln dcs Systl:I11L:S dL: CUllllrL: qui slInl
dévL'll)ppéèS, La recherche de llluues dt: t;cslion Je l't.:au adaplés à la cllllscr":ttillll dL:s sllls de\'f:!
prtnure en t:lll11ple "échL:lk de la pan:dk l~t cclle ue 1'U11ilé de paysage..
C.\:ltt: rL'L'lIL"rchc expérimelllalc. Iltilisalll 1I111:.lInl11L'nt ks rnl)J~lesg~(lcllill1iqlll:st:1 th: bilan
11 l'uriquc, tlt;vra ddi nir les \TIlldcs ue gestion ut: 1\:atl li Il i, à ce$ JL:uxéchclks. pl:rmellcnt d'assurer
tlllC l'r:let;lln uc lessivage cl uneévaclI:.llillll des st.:ls accul11ulés, (;n reslanl cumpalibles avec: les
prati4ues paysJ nllQs. [)L:S idées tllli dt:j:tété avancées Jans Cl: sens cr SRA -ORSTU f"1. ~ paraÎtn:), elles
dL:Vrl>nl êlre dltvL:1oppécs t:l !l.:sl~cs.. Une reehL:IThe uevra êlrt.: menée parallèllement. en assllciill ion
avcc ks urgJl1iSalions pays:ullH':S. pour ~:t.:lIsihi1IsL:r les exploil:!nls aux. prlllllèrncs de gcstion
cOIlSel"ValllirL: Jes sols al! delà du COllrt lenne.
Conclusion·
Les r~sull al s que nuus ex pusons tl!cS pruposi lions qui en sOllllirécs, s· inscrivem loU1~ (a il dans
il.: L'adn.: u'un projel Uè recherche qui pourrail prendre Cil cumple de t"a\:on globale 1:>. L'llnServatÎon
des sn\s irrigués en 1.0ne s:Jhélicllne. Le dévcluppt::mclH d'un lcl pro1;ramme p:tSSC iIlJ~njah\cl11(;nt
par ulle Sc nsih i1is:.i 1ÎC1!1 UèS ha i lieu rs di.: I"onù s ;1 ces l}l1éSl ions; car il esi rda 1ivelnenl inL"llmpréhen si hle
qu'cllcs aieDt él~ju~qu':;Il)1s ~hll!écs, si j'un considère ks fonds L'()nsiJ~rilbks d':pcnsés poor
iJc:quérir la m<JÎlrisc de I·cau.
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Présentation du Dispositif 1\1is en Place en Hive.nlage
J.c. POUSSIN, agronome ORSTOIVl _
1ère Partie: Test de différentes [annulations d'engrais phosphorés
L'h~'Pothèse à l'origine de ce' test est un éven!1}eJ blocage du phosphore, d'où le test de diverses
formuiaùons d'engrzis ou 2.1:1enàements phosphores.
1. Dispositif
Des micro-parcelles installées à ponaye permenent de tester l'efficacité de diverses fonnulations
d'engrais phosphorés. Le tableau 1 inàique les différent.s traitements appliqués sur ces micro-
parcelles.
Une bougie po;'euse placée èans l'horiz.on de surface (O-:!ü cm) permet de suivre la qualité de la
soiu:ion àu sol, notamment concentration en phosphore 2.ssimilable. A l'initiation paIl.iculaire
(début mon12.ison), on compte le nombre de talles; à ia récolte, on compte le nombre d'épis, le
nombre de gjain~, et on mesure le poids sec de pailles et Je poids àe 1000 grains dans chaque
mi cj<.:-;1arcell=.
Ce dis?ositif n'~ aucune ambition SL21istil1ue : j'o~:jectif se iimile à un lest qui, s'il est positif
(rép01~~e marqüée du riz à telle ou lelle fOiTI1ulation), pourra faire l'objet d'une vérjt.a~Je
expérimentiltio!1 lors oes camp2gnes sUl\'antes,
Tableau 1 : Traitements réalisés sur les 5 micro-parcelles
mi:rc-par:::elie 1 nOj 1 n"2 i n"3 1 r."( 1 nll5 1
,aille ! 1 m x 1 m !
Sem!s 1 re;:lÎo:;aoe il.'ariélé Aïv·/ul. 2 Die::s;::>D:T,Jet. 1DG oooue'3Îrr.2. s~ade 2·....l leuilies 11




lémoir. ! i c.....lS-O ! 6" B-2; i s:::;,:am 1 ph::,spho;y;:se i
(Ie::liau~Qe) 0 , 10g 1 250 2Do 20e 1. i,
Fertilisa:i::ln 1 . Urée - 1 15g ... 2C :;
1 1Og ~ 20g
1
109"" 20g ~ 5;"" 2':)g
1
15g "" 20; 1
1
1~2 a22.:!:~jg(;age ell.?:,) ,1
1 To:aux t,'-?-K (;'.orna) - 1- 151·C~Q 1 156.Af,·O ! i 5E··t 5-58 1 i6~ ...l5-0 ! 151....l·CI !1 ,
Pour é\'~luer l'effct de ces diver~es formu1ëliom, n(lU~ 2\'ons ~lli\'i Je dé\'cloppement de chacune
des micro-parcelles. A maturilé, nous avons récolTé cbacunc-d'c1Jcsen cœnpt2:n Je nombre d'épis;




le nombre de grains, cl 2VmlS mesuré Je poids de paille et de grains produits.
2 Résultalc;
Les résultats présentés (Cf. tableau 2 et figure 3) se limitent à ceux concernant J'élaboration du
rendemenL En effet, les mesures effectuées dans les bougies poreuses concemant les
concentration en azote (N02, N03 et 1\'1:14) et en phosphore (P20S) dans la solution du sol sont
beaucoup trop variables pour indiquer d'é~ventuelles différences entre micro-parcelles.
Aucune différence visible de croissance n'est apparue durant le cycle, et les comptages et mesures
réalisés à la récolte confirment cette observation (les différences entre micro-parcelles sont du
même ordre qu'au sein d'une même station de suivi d'élaboration du rendement, Cf. 2ème partie)...
L'absence de fumur~ phosphotée (témoin, sclùam contenant très peu de phosphore soluble,
phoshC'~'pse)ne conduit pas êU désastre: suite'â une fumure abondante, entre 100 et 200 kg'lla de
18-46-0 par campagne), le sol est sufIisamwent riche en phospbore assimilable (Cf. 2ème partie)..
Tableau 2 : Composantes de rendement mesurées sur les micro-parcelles
r~l 11.2 11.3 M4 tl.5
in: oiames 1 1 1 1! 20c 1 200 200 200 2001 1
: nb talies
,
;84 : --0 1 625 1 624 1 635'::>/-
! ilb ~alles } :>:a~te 1 3.S7 1 2.90 1 3.13 1 3.12 1 3:;8
!ne épis ! 425 1 1.46 1 1.14 1 U5 1 52S1
i no épis / plante 1 2.13 1 2.23 i 2.0; 1 2.23 1 2.61.1
!:loies sec pailie (0)" SS8.6Q 1 996.00 1 865.20 1 893.00 1 869.20
1Doies pailie / bis 2N 1 2.23 2.09 1 2.01 1 1.65
1nb fleurs .<\75G2 1 5-0 ::'0 .<\2551 1 1.8ï92 1 388;21 o_~_
1 nb fieu:;; / é::lis 111.51 1 12;.;1 102.Î8 1 109.6.<\ 1 ;3.62
l nb craiO!S 311.45 ! 30540 2555i . 1 28692 1 22Sïï
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Figure 3 : Elaboration du rcnàcmcnt dans les micro parcelles
(les "\'aic.:urs àes ç,llnpCSlliJleS Ollt Clé c.e:llrées-réduiles pour permettre une représentation des trajectoires)
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On remarque néanmoins uans l'ememble des micro-parcelles J'importance du taux de stérilité
apparent Ci le faible poid~ de 1000 h'Tâins. Plusieurs explications peuvent ëtre avancées:
1) Les forles températures dans la àcuxicme quinzaine du mois de J\·1ai induisent un nsyue
imponant Je stérilité liu:.q~·à 25~o selon le moc.kJe JUDE\' développé par l'ADRAO).
. .. .
2) Une r~:cL'lie h:g~n::m~nt lrop precoce cxpliyue également Je faible poids àe 1000 grains. En
2
effet les micro-parcelles ont été récoltées en mémc temps que la parcelie' d'où proviennent les
plants rcpiqués~ c·t Je léger retard de cyck dû au repiquage n'a pas été pris en compte pour la
récolte.
3) Un déficit dans la nutrition azotée dans la deuxème partie du cycle (montaison - maturation) .
limite la croissance des épis. La matière sèche accumulée ne suffit alors pas à remplir la totalité
des fleurs formees.Le. deuxième apport, d'azote correspondant à 92 un.ités d'azote, l'élévation du
pH accompagnant le phénomène d'accumulation de carbonates (Cf. 2ème part.ie et rapport de P.
Boivill), observés dans les prélèvements de la solution du sol, peut expliquer une perte partiel oe.
cet apport par volatilisation.
Cette dernière remarque a une conséquence imp~rtante vis-à-vis du test mis en place. En effet, les..
schlams coutien~îent une· forte proponion de phosphore peu soluble, et la solubilisalion du
phcsphere nécessite ull'pH acide. L'alcalinisàtion de la solution du sol enlève donc tout intérêt à
l'utilisation Je ces déchets industriels peu èoûteux pour la fertilisation phosphorée. Nous ne
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2èJne Parlie Conduite de parc.ellcs expérin1entalcs
Une étude préalable: réalisce en 1992 Cl 1993 el s'intéressant à la conduite de la riziculture
irriguée dans la zone de Nianga - Podor (poussin, 1993), a permis de relever quatre grands types
de problèmes: .
Les conditions d'implantation de la culture (mauvaise qualité du lit de semence et de la pré-
germination, utilisation de semences de qualité incertaine, semis à la volée, homogénêité de la
densité de semis, contrôle de. l'épaisseur de la lame d'eau) induisent un peuplement très irrégulier
ainsi qu'un démarrage précoce de J'infestation par les adventices. Le repiquage permet de corriger
ce phénomène (la qualité du repiquage, âge des p12l1ts et densité, peut néanmoins être améliorée),
mais il nécessite un travail impoJt<li1t : le recours à l'entraide ou à une main d'oeuvre temporaire
est quasiment obligatoire lorsque la parcelle dé))2.sse une dizaine d'ares .
.L'infestation par les adventices conditiowîe fortement la production. Les paysans contrôlent mal
cette infestation: la hauteur d'e2.u dans ia Tlùceile est très irrégulière (micro-relief, planage), Je
désherbage chimique n'est pas maîtrisé (dose, stade et condition d'application) et le désherbage.
manuel est réalisé trop 12.rd. L'elÙ1erbement concernant également les di guettes et canaux
d'irrigation, son contrôle concerne aussi l'organisation qui a en charge l'entretien du périmètre.
De même, la conduite de la fenilisation inDue sur la production. L'adaptation des doses et le
calage des d2.tes d'apport vis-à-vis de la croissance de la culture ne semblent pas encore acquis.
L'imgation enfin est déterminante. A l'écpelle de la parcelle, son contrôle est assuré par le paysan,
Au-delà, c'est une orgarusalion paysanne qui: la gère. Le tour d'eau, s'il existe en théorie, pose
sou','ent problème lors de sa mise en oeuvre; 'sans entretien régulier, le réseau hydraulique se
dégrade rapidement; quant au matériel de pompage, son entretien courant est (plus où moins)
assuré, lùais les provisions pour renouvellement sont rarement réalisées.
1. Rappel du dispusitif
. Le dispositif expérimental a pour objet de tester plusieurs hypothèses explicatives des mauvais
rendeoents. Compte tenu des observations réalisées précéderTh."11ent, une première série
d'hypothèses concerne les mod2.1ités d'application des techniques culturales: implantation de la··
culture (état du lit de semence et niveilement), maîtrise de l'enherbement, ferlilisation (doses et
dates d'apP0l1), contrôle de l'épaisseur de la lame d'cau en fonction du stade de la culture. La
conèuÎle de deux parcelies "expérimentales", situées à proximité immédiate de parcelles
paysan.lîeS considérées com:ne "témoins", permet de tester la peninence de ces hypothèses,
D'aulres hypothèses explicalives, comme la qualité des semences, la qualité de la solution du soi
(salinité, pH, élémem.s nutritifs ou toxiques) ou la présence 'denémalodes parasites: font l'objet de
controles spécifiques dans les parcelles, en complél11.ent du dispositif de suivi de l'élaboration du
rendement.
1.1 Caractéristiques des parcelles
D'une part, ces parcelles; mises il disposition par les Tlaysans qui conduisent les parcelies
"lé;noim", sont situées d<1m des périmètres gér::s par des organisations paysannes: les contrail1tes.
. liées notamment au réseau hydraulique ct à l'accès aux outils de tra\'ail du sol, sont communes à
celies que subissent les paysans. D'autre part: les techniques mises en oeU\'fe sont similaires à
cellesdorit ks..paysans disposenL· .'., ..
Deux parceJ]e~ ont été ch0i!'ie!'èa:~s deux périmètres caracléristiques : le grand périmètre d<;:
Nianga, d'une part, qui di~po~ent d'unré~eau hydraulique complet pennenanl Je drainage des
parcelles; ct J'autre par1, un périrnt:tre dit'Intc!7nédiai,c" à Donay<\ dont le réseClu hydraulique
permet unc irrigation par siphons, !nais l'absence de drains et la présence d'une digue de ceinlUr::.·
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protégc:nt l'aménagement d'une éventuclle crue, empêchent taule évacuaLion de l'cau d'irrigation
ct conduisent à une concentration sur place de cette cau,
Les caractéristiques essentielles des parcelles, notées NG ct NGt (témoin) à Nianga, DN et DNt à
Donayc sont rassemblées dans Je tableau 1" '
11dleT bla eau aractcnstlaues es parce es
NG 1 NGI 1 DN 1 DN!
1
1 1Surfa::e (ha1 0.23 0,21 0,31 1 C.201 1
Tvoe 'de sol 1 faux hollaldé 1 holialdé
Texture 1 mélanoee (A-L-S = tC-3D-3D) 1 aroiieux vertioue CA - 70%)
Sartnnë (surface) 1DD 2 250 mS/m 1 inferieure à 90 mSlm
Drainage 1 oui 1 non1
1:Ti~ation 1 buse ! sioho~s 1
Tou: d'eau ' 1 oui non
1.2 I\lodc ùe conùuite '
Notre mode de conduite vise à maîtriser au mieux l'installation du peuplement, l'envahissement
par les adventices, la fertilisation (N et P), l'irrigation et la récolte, Les itinéraires techniques
tenteront donc de suivre le programme prévisioIU1el suinnt :
- rehaussement éventuel des diguettes aun d'éviter les pertes ou apports par débordement;
- brûlage àes résidus car le travail du sol ne permet pas un enfouissement important;
- travail du sol à l'offset, avec deux passages croisés pour réduire la taille et la densiï.é de
"mottes;
- pré-gennination des semences avec contrôle de leur pouvoir germinatif;
- émienement et nivellement manuels lors de la mise en eau de la parcellë ;
- semis à la volée dans une lame d'eau une (environ 5 CI>l) pour favoriser la levée (liée à la
température de l'eau) en se pfémunissant de dégâts éventuels par les oiseaux;
- maintien de cene fine lame d'eau pendant la levée;
- assec au stade 2-3 feuilles pour la réalisation du désherbage chim.ique (Propanil, }0 llna) suivi
du premier apport d'engrais (100 kg/ha de 18-4G-Oet 100 1:g.,11a d'urée, soit 64 unités d'azote et
46 unités de phosphore) ; le phosphore est apporté ap:ès la mise en eau afin d'éviter les pertes
par percolation lors de la mise en eau de la parcelle;
~ maintien d'une lame à'eau selon la croissance du riz et 'visant à freiner le développement des
adventices:
- assec au stade début montaison; qui correspond à l'initiation p2.niculaire, pour Je deuxième
apport d'azOle (200 kg/ha d'urée, soit 92 unités d'azOle) ;
- arrêt àe l'irrigation (ou assec) 15 à 20 jours après la floraison aun de favoriser une maturation
110mogène des panicules; .. \, ,
- récolte manuelle l..fauchage, battage et valU1age). " '
Pour Je choix du couple variété - dale de semis, nous nous sommes appuyés sur les résultats,
fournis par le logiciel de simulation RJDEV (DingkutH1et al., 1993). Notre objectif étant de
réaliser une double culture, ct compte tenu des délais de reiiiÏse en, cul~u,e, la récolte doit être
réalisée ao,ant le 20 juillet. La variélé choisie' est Aj\;-u, gui est une '\'âIiété de cycle court
généralement milisée par les paysans pour la campagne de cont,e saison chaude. Il est
malheureu~ement très difficile d'obtenir des semences sékctio:1nées j'lour cene \'ariété, Nous nous,
sommes donc' appro\'isionnés auprès d'uu paysan de :N:anga qui cultive celte variété en contre
saison et en hiy'èmage, et avons vérifié la pureté de la semence ainsi que son pouvoir germInatif
(environ 85°'0). Quanl à la date de sc:mis, elle est conùitio;lnée par la mi!'e en roUie de la s,atiol1 tJè
pompage à ~jal1g3 Cl la ùisponibilité destractcur!' pour je tf2'\'ail ùu !'ol. Au-delà àu ] 5 mars, b
probabilite d'avoir terminé la réço!le après Je 10 juillet 3t;gmerite fortement.
Excepté la fl:T1ilisation, les techniques culturales mises en OCU-'TC sont iù~nljques à celles ljUC les
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paysans 'J~ili~cnl. Plutôt que d'<lpporier 92 unités de phosphore ct ] 30 unités d'azote (qui
corresponde:1t à l'emploi de 290 kg 'ha de ] 8-46-0 ct 200 kglha d'uree); nous avons choisi
d'aprorter~ rour un coût trèslégère'rnent supérieur~plus d'azote ct moins de phosphore. En effet,
alors que la réponse du riz à des apports croissanls d'azote est franchement positive; pour le
phosphore cette réponse n'est pas très évidente (Ndiaye &. Barry, 1993). Pour ','J'engrais de fond"
(18-46-0), nous avons choisi d'effectuerI'appon après la mise er, eau., et non avant, entre les deux
.passages d'offset., afin d'éviter des penes par lessivage, En effet, des analyses de sol effectuées
. dans la parcelle de Nianga conduisent aux résultats présentés dans le tableau 2.
Tableau 2': Phosphore total et assimilable à différentes profondeurs
S d .al" . . . d' al d il d Non ages re lses sur un transect Jon!!ltu ln ar.s notre pMce e e ~ lan!!ê
1 s::méaoe n'1 ! SO:1caoe r,'2 1 soncaoe n"::' ! sonèaoe n't.1
1 HoriZon 1 p lo~al i Passim. 1 Plotal 1 Passim. ! F= to~al 1 Passim, 1 P total 1 Passim., 1
: 0- 2D C:7, i 25: 1 t.t, .0- 1· 281 50.5 1 270 ! 50.3 1 L7C 1 67,:'
1 20 - t.Q :::'-1 '1 • 22.2 1· 21:7 1 190 22.2 1 190 : 17.ï 1 108 1 18.3
1 t.Q - 60 c:n i 11', 1 6.1. t 90 ...... '"1 1 75 ! 3.2 ! 56 1 2.5.; ..; 1
KB. : Les quan~iiés s0nl expmnées en ppm. Le pbosphore assimilable est mesure par la mél..:10d:: Olsen-Dabin.
On note une présence relativement imponante de phophore assimilable da.."1S l'horizon 20-40 cm
qui n'est pratiquement, voire jamais exploité par les racines du riz (20 ppm de phosphore
équivalent à 240 kg/l,a pour une couche de 20 cm de sol). Le travail du sol à l'offset n'enfouit
l'engr::.:s 'l'Je èa~s les 10 à 15 premie:-s centimètres; la mise en eau fait le reste... Les apports
régulie:-s è'e~1grais phosphorés (92 unités par campagne) expliquent la quantité importanle de
phosphore assimilable dans l'horizon de surface. .
1.3 Suivi del'élaboration du rendement
Pour mesurer l'impact des pratiques sur la culture, des stations de suivi de l'élaboration du
rendement ont été installées dans 'nos parcelles expérimentales ainsi que dans les parcelles
témoins (au moins deux stations'par parcelle). Ces stations sont nommées GI à G4 à Nianga, et
Dl à D6 à Donaye. Ce suivi permet d'effectuer un diagnostic agronomique sur la croissance de la
culture par une observation régulière de l'état de la parce1ie et des mesures de composantes du
rendement efîecmées à différents stades clés:
- Pend.ant la kvée, on mesure la densité depiante 1,2 et 3 serr.aines après le semis.
- A !'initiation paniculaire, on mesure la dens·ité de plantes~ de talles et la biomasse aérienne du
riz ainsi que c~lle des. ?dvemices afin d'évaluer leur infestation.
- A la maturilé physiologique, on mesure la -densité de panicujes, je poids de paille, le nombre
de grains (vides et pleins) et le poids de 1000 grains pieins.
Quatre répétitions sont effectuées dans chaque station~ et des.obseryations concemar1tl'état dela
culture sont réali~ées à interTaIle régulier. " .
Pour 2..11aJ"ser J'élaboration du rendement dans chao'De station et émettre un diaQJ1ostïc.· nous
~ ~ - .
utilisons un mod&1e de J'élaboration du rendement du riz i,rigué (Durr, 1984). Ce modèle établit
des relations entre les différentes composantes de rendement :
rdt = nb de grains par épis x nb d'épis x poids d'un grain
Le nombre de g:ains est fonction du nombre de fleurs par épis et du taux de stérilité (effet des
fortes tem?ératu:'es ùurant la méiose, ou d'un excès J'azote fin mon~ajson - début épiai~on). La
Cjoiss"mce Lie la T'Jante jusqu'à la floraison, estimée par le poids de paille à la récolte, influe sur le
nombre de fleurs rar épis.
Le poids d'un grain est borné supérieurement (caractéristique Yariétale) ct dépend des condilioIls
ùe remplissage. Un~ borme croissance des épis favorise ce remplissage (transfert des assimilals) ;
au-dcià d'U:lC ceiu;nc densité de grain, le remplissage est incomplet (phénomène de
compc:1sati<..'IJ).
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paniculaire. Cette matièr;; sèchc est 0valuéc par la biomasse aérienne au début de la montaison,
qui correspond à l'initiation paniculaire. La nutrition (essentiellement azotéc) ùe la plante Înlluc
sur le nombre efTectif de panicules.
nb de panicules potcntiel = f(biomasse aérienne à l'l.P.)
La biomasse aéricIUlC à l'initiation paniculaite est fonction de la densité de plantes ct de la
nutrition des plantes (notamment azotcc) jusqu'à ce stade.
biomasse aérienne potcntielle I.P. = f(nb de plantes)
L'infestation précoce par les adventiccs induit unecomp~titionentre le riz et les mam'aises herbes
pour la lumière et les élémènts nutritifs. Lorsque l'infestation estprécoce, elle conduit à une faible
biomasse de riz; lorsqu'elle est tardive, elle limite la croissance du riz pendant la montaison, en .
diminuant le nombre de panicules et le nombre de fleurs.
1.4 Contrôle ùe paramètres complémentaires
D'autres hypothèses ont été fo:mu1ées pour oxpliquer une chute éventuelle des rendements: 'la
salinité, révolution du pH, la présence d'éléments toxiques, ou encore celle de nématodes
parasites.
Pour les premières, nous a-,'ons installé a\'ec l'équipe de pédologie de l'OR5TOM un dispositif de
suivi de ]a solution du sol. Ce dispositif consiste en l'insi.allation de bougies poreuses à trois
profondeurs: 0-20 Clil, 20-40 cm et 40-GO cm. Le coût d'untel dispositif et des analyses qu'il
suppose él2.I1t relativement élevé, nous avons limité son installation à notre parcelle expérimentale'
de DOliaye, où la surveillance est plus facile et dont les caractéristiques conditionnent un risque
plus grand d'évolution de la soiution du sol (Boivin et al., i993). Les bougies poreuses ont été
placées à proximité ~es stations de suivi d'élaboration du rendement Dl, D3 et D4, Des
prélèvements de la solution du sol sont effectués à intervalle régulier à l'aide d'une pompe à vide.
Leur analyse penne! de suivre l'évolution des caractéristiques physico-chimique de la solution du
sol: conductivité, pH, concentration"s en anions et cations. Compte tenu de la texture très argileuse'
et d'un piégeage d'air entre J'horiZon de surface et la nappe en profondeur, la quantité prélevée n'a
pas été toujours suffisante pour réaliser toules les analyses.
line éventuelle toxicité ou carence en certains éléments peut être repérée grâce aux symptomes
foliaires qu'il engendre. Les travaux de l'ISR/\ et de l'.A.DR..A.O ne mentionnent pas ce type de
problème dans la vallée du Sénégal.
Quant à la présence de nématodes parasites du riz, ùéjà relevée par Fortuner dans les années 1970
(ForTuner, 1974), nous avons choisi d'effectuer ùes prélèvements de sol avec racines autour des
stations de suivi d'élaboration du rendement. Ce~ prélèvements sont réalisés à inten'alle de j 5 à 20
.' .\.
jours depuis Je semis jusqu'à la récolte. L'analyse des échantillc)Ds, confiée au laboratoire de
némato]ogie de l'ORST01\1 à Dakar, pennet de connaître la.taille des populations de nématodes
. parasiles, notamment Hirsmam;iella ory:::ae; dans le sol et dans les racines de riz.. .
2, RésultaL'i
On distingue ùeux grandes families de .résuli.élts : la prei11ière concerne la réalisation du
progr2mme prévisionnel à travers les itinéraires techniques suivis, la seconde concerne
. J'élaboration du rendement de la culture à tra','ers les mesures effectuées dans les stations de suivi
el les dispositifs cümpiémentaires. ~otre analyse nous conduira à avancer èifférentes hypothèses
explicatives des résultats ohten~s.
2.1 ItiD éra ires t('c hniq uc."
.. "' ...
Les tahieaux 3.1 ct :;.~ reti3ccm la chronologie ùcsintcrventions sur nos parcelles cxpérirncj)121cs, .
]e~ tableaux :;.3 ct .~.4, celle ()hse"'é~ ~ur les parcelles "témoins".
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Tahlcau 3.1 : CllJCmologic de~ interventions sur ia parcelle NG
S:ade de la cutnJre i Operation i Ivbdalités
3~~ 1.
ïra\!an du sol . i Ofiset. 2 passages croisés·
































mise en meuie .
1bat\aoe. vanna::e
2ème apport: Urée 200 kgrna
ïïmui (Endosulfan 500 CE), DA IIha




1 i C52 Kq soit ~.6 V:-1a
Tableau 3.2 : Chronologie des interventions sur la arcelle NGt





















1 (iffset, 1 seul passa ge
i N;veliement au râteau
1
1
: Ar.w, 250 kgrna
." i Rnof. 3.5 IIr,a
f ~ er appor. : 1S.~5.0 3: r.grroa, Urée i 25 kgrna
1 car1S la lame d'eau
1 r;iiof, 4,5 Ifna en rattrapage
1 2ème apport: Urée 1i5 kgrna












! ï29 I:Q soit 3.5 t1ha




Offset, 2 ;;aSSë!;Jes cTo~ses
t~iveliemen: au r~neau, destrUction des mottes,
renfor~ementc~s dtg~eti:es
,';iwu, 1le kg/ha S~r 0.30 ha·
:.N., dote kg/ha. sur C.C' ha
Propanii (i 0 Ilha) .
ier appo:t: 18.L6.0 100 kglha, Urée 100 kglha
t ï kg sei: t,ï t~a






T.N. 1 Réco~e T.r~
3D-100'\j maturilé . bat,,::e
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':''''"J o· - 1 Réco~e Aiwu
aO-1 oa'~i- maturité .! mise en me~;e ,253 r.g sor. .:.:; t'ha







Tableau 3.4 : Cru-onolo!!iedes interventions sur la parcelle DNt
2éme apport: Uree j 15 kglha
1640 kc soit 3.2 t'ha
i Modalité
1 Offset .
j ~aille pepinière - 50 m2T.N., i2 kg, en pré-germé
Urée 2 kg (soit - 200 kglha)
Nivellement au râteau, destruction des mottes
Ronstar 25EC
2~ pieds/poquets, 10-15 poquetslm2







































2.1.1 Préparation du sol et semis
Sur notre parcelle à Nianga, les imervemions correspondent au programme prévisiorl.nel fixé,
Après le semis nous avons observé une levée relativement rapide et homogène: moins de deux
semaines après semis, 90% des pla...îtes étaient levées, Sur la parcelle témoin NGt, un seul passage
d'offset a été réalisé (le coût d'un passage d'offset s'élève à 1Î.OOO FCFA/ba) et la lame d'eau était
plus épaisse; la vitesse et la qualité de la le\:ée ont été moindres malgré une dose ~e semis
nenement plus importânte. .
A Donaye, le groupement avait décidé de réaliser une pré-irrigation pour faciliter la pénétration
des disques (le travail d'un sol très' argileux est difficile en condition sèche et produit de grosses
mortes très compactes). Nous avons profité de cene décision et avons géré cette technique vis-à-·
vis non seulement de la pénéL-alÏon des outils de travail du sol, mais aussi et surtout du controle
de l'enherbement :
- Apport d'une mince lame d'eau lors de la pré-irrigation.
- Anente de levée des adventices· et du ressuyage de l'horizon superficiel (0-20 cm), en
vérifiant l'état d'humidité du sol sous la croûte de surface; ce ressuyage est d'autant plus
rapide que l'apport d'eau a été limité (l'absence d'un réseau de drainage gène le controle de
la quanLilé apportée).
- Passage de l'offset avec enfouissement des adventices levées (si..ade 2 feuiiles),
La levée a été légèrement moins rapide que sur NG (effet de ia pré-irrigation sur la température GU
sol), mais très régulière. Sur la parcelle téiDoin DNt; le tra\,'ail du sol a été également limité â un
seul passage d'offset. Le mode de semis et la \'ari~é (Taishung Native) ont été décidés par le
groupement. Une zone de 100 m2 compreilant une station de suivi (D2) a donc été réservée pour
cene variété sur "notre" parceile afin de pouvoir comparer les résultats. Le repiquage au début du
tallage, induisant une reprise plus lente des plantes, Ayant fait remarquer au paysan la faible
densité de repiquage à certains endroits (moins de 20 touffes/m2),· ce dernier a compié:lé le
repiquage cians quelques zones. Cene fai'tlJe densité de repiquage est fréquemment obsen:ée, C3.r
plus le repiquage est J:::nse, plus le tra\'aiJ est long,
2.1.2 Contrôle ùe l't'nllerbernent
. ..
l:n àé!'herhage" chïmique·..9u Propanii a été réal i~é !'ur nos deux parcelles environ l mois après le .
fi. Nianga. cc dè~herhage a eu lieu avec un retard d'cm';ron 1 senlainc, à cause d'un dr~i;lagc tardif
de la parcelle, Ce H.:taro était d'autant plus grave que J'infestation par de petites cypéracées a élé
<J
précoce et importante. Le traitement à lO ]!ha n'a malheureusement cu aucun effet Un gros tr2\'ail
àe désherbagc Ihanuel a du élre effectué afin d'éviter l'étouffement de la culture (les adventices
ont profité du 1er apport d'urée), mais de nombreux pieds de riz ont étépiétinés et la densiléa été
réduite de plus de moitié dans certaines zones. La parcelle est néanmoins restée infestée de
mauvaises herbes (monocotylédones ct cypéracées),
A Donaye, l'échec du désherbage chimique a eu de bien moindres conséquences car le travail du
sol effectué après une pré-irrigation a pennis d'éliminer une grosse partie des adventices précoces
(petiles cypéracées). L'enherbement a ainsi été moins important et moins précoce.
Cet échec total du désherbage chimique est dG à la qualité du produit (sous-dosage voire absence
de matière active) obtenu auprès d'un distributeur officiel à St Louis. Cet aléa est aussi apparu sur
les essais conduits par l'ADRAO à Nd:aye et Fanaye.
Sur les parcelles témoins, le désherbage chimique a été réalisé dc façon différe11te :
- Sur DNt, le traitement a:été effectué en pré-é.niergence au cours de la mise en eau de la parcelle,
. . .
L'infestation par les adventices n'est apparue que dans la seconde partie du cycle (montaison -
maturation)..·' .
- SurNGt, Je traitement post-levée au Rilof a été réalü:é à une dose inférieur à la dose préconis~e.
(6 l'11a), et trop tard vis-à-vis du stade des advêntices. Le désberb2.ge de rattrapage n'a eu aucun
effet (sous dosage du produit, stade asa.ncé des adventices), Les adventices ont envahi la. totalité
. de la parcelle,
2.1.3 Fertilisation
:
Sur nos parceiles, les deux apports d'uoie ont éte effectués après un 2.Ssec :
1) en\'iron 60 unités Cl OOkg/ha de 18-46-0 et 100kg/ha d'urée) après la levée, deux jours
après le désherbage chimique;
2) environ 90 unilés une semaine avant l'initiation paniculaire, également après assec de la
parcel1e. L'obsen-ation d'une "faim d'azote" sur les deux parcelles nous a conduits à
2\'ancer légèrement la date de ce second apport, prévu initialement à l'initiation
paniculaire. .
Après chaque apport, l'assec a été mair..ten~ encore deux· jours avam remise en eau de la parcelle.
Dans la parcel1e NOt, du fait d'un retard de livraison des intrants, le 18-46-0 a été apporté·
égalem~nt en même temps que Je premier apport d'urée. Les deux apports d'engTais ont été fai'...s
dans une larne d'eau. Au total, 16 unités de phosphore et 144 unités d·azote ont été apportées.
Dans la parcelle DNt, Oll remarque Ui; apport d'urée très important dans la pépinière (SOOg aurait
largement suf1ït). L'appon de j 8-46-02. été fait après le repiquage, en même temps que le premier
apport d'urée, à cau~e également d'un re'...ard de livraison, Ce premier apport est très Imponant
(100 P et 110 N), alors que le second est reiativementJaible (50 N),
2.1.4 Irrigation
. La gestion de l'irrigation ~'errectue de façon très différente à Nianga et Donaye. Dans le premier .
cas, la présence d'un réseau de drainage permet d'é\'acuer la lame d'eau pour effecluer un assec de .
la pa.rce!Jc, mais l'existence d'un tour è'C2U assez instable entre parcelle peut retarder les .appons.
Dans le second cas, l'irrigation par siphons depuis Je canal principal permet une irrigation
pratiquemenl "à la demande", mais ]'ab~ence de drain impose un arrêt de l'irrigation pour vider la
parcelle. CCl alTêt .doit avoir lieu 8 â lOjours avant lactate prévue pour l'assec.
L'assec réalisé· 2prè~ florais.on a éte relativemcnt trop ·tardif à Niangacar J'assèchement de la
parce11e s'est révélé très lent du fail de la remontée de la nappe et des penes latérales des p:1l'celks
\'oi~il1cs cnc(\re en cau. ,\ DOl1aye pa. contre, cct assè:chcment a é.té beaucoup plus rapide, mai~
limité à J'horizon sup~r1ïciel.
]0
2.1.5 Contrôle ùe l'état sanitaire ct ùes dt~gilts causés par les ra"ageurs
A Ni2nga, de nombn::ux dégâts ont été causés pa: les rats en début de cycle, malgré une
destruction systématique des terriers ct l'utilisation de nourriture empoisonnée. Durant la
montaison, nous avons observé dans une z.one de la parcelle située autour de la station G2, un
jaunissemellt des parties aérieIUles associé à un chevelu racinaire grisâtre, fin et court. un
comp'..2ge des nématodes présents dans les racines (Cf. tableau 4) montre une infestation plus
marquée dans cette zone. (la nécrose des racines s'accompagne d'une sortie des nématodes
parasites). Malheureusement., l'abse;.lCe d'un dispositif de suivi de la solution du sol dans cene
parcel1e ne nous a pas permis de reiier ces symptômes à une élévation éventuelle de la salinité par
suite d'une remontée de la nappe (Salvignol, 199.3). Un traitement nématicide localisé a été
effectué, mais les dégâts éventuels ayant déjà été causés, ce traitement était sans objet. A..
l'épiaison, une infestation partielle de la parcelle par des chenilles a été contrôlée par un
traitement iasecticide.
Tableau 4 : ComptaS2e des nématodes parasites œnsla parcelle NG
1 Nb c''inôr"i:ius (H. ory;:a~) 1 racines saines 1 racines nécrcsées
1 par orar..l71e de racï;1es 1 12 1 ~5
1 par !oe de sol 2300! ~3::l0
A DODaye, nous avons observé une infestation de la parcelle par des acariens suceurs pendant la
floraison. Du fait d'une dt1ection tasdi','e, aucune intervention n'a été rtalisée. A la récolte, nous
avons efTectu~ des comptages dans la zone fa .plus fortement infestée (station Di) pour tenter
d'é\'aluer l'impact de c~t1e attaque.
2.1.6 Etat fiual des parcelles
A la récolte, les parcelles de Donaye sont assez homogènes malgré un enherbernent tardif et
limité. A Nianga, l'hétérogénéité est beaucoup pius forte. Dans la parcelle témoin, cette
hétérogénéité est liée essentiellement à l'enherbement. Dans notre parcelle, trois sources ont été
distinguées: la deI~sité de piantes, l'enherbement et le jaunissement précoce des plantes. Sur eene
base, nous avons réalisé un zonage de la parcelle présenté dans le tableau 5. Une station de suivi
ou un sondage à la récolte correspond à chacune de ces zones.· En multiplia~t les rendements
obtenus dans les st.ations par le pourcentage de la surface de chaque zone, on retrouve le
rer'ldement de la: parcelle:
Tableau 5 : ZODaQe de la arceile NG
ZO;1e densi;~ el der.si1é iO:ie et densr.é lor't~ el . II· oensité et àensrté ;abie avec





2.2 Elaboration du rendement
Les résuitzts. présentés C:1 d~t2il da::s les tabjeaux 6.1 ~t 6.2: sont iliust:-és par èes gaphiques (Cf.
figure 7). ~(lUS 2\'Oi1S norTl1é (centrag':: ct réduction) chaque CO!';lposante afin de pouvoir les
représenter d::ns Je môme f::'Taphique, et comparer ainsi les trajectoires d:::~ différentes stai,ions.
Nous commcncc-rons.parJ~:1alysecomparati<'edcs résul'.2ts obtcnus surks st2tions situécs dans
les p2.rce!lc~ 2",eC scmis direct:
- Le ;)':lInbr(' ùc pieds, compos:mte ia plus \·ë.~iabk, est plus :;]e\'é sur D;..i. L<l f2.ibJe àensitt: de
plantes ~ur ~G cl NGt Ljui n'e~t pas tvtalement cümpc:m:éc par un i.2Jlage plus fort (r-:-f;}.;1». est
1l
due à l'cnhcrbcment précoce clans les deux parcelles ct au dcshcrbage manuel sur NG.
- La biomasse <.té.•icnne à l'initiation paniculaire est indicatrice du nombre d'épis potentiel et influe
sur le nombre d·épillets. Cene biomasse, ramenée à la densite de plantes, est relativement plus
faible l'ur la parcelle 'NG.
- Le tallage épis, mesuré par le ratio NEINP, esi plus faible sur les stations Dl, D3 et D4 : un
déficit de nutrition azotéè, indiquée par une "faim d'azote" observée W1C dizaine de jour avant le
début de ]a montaison, peut être à l'origine de cette chute du nombre d'épis. La station Dl échappe
à cene chille du fait de sa iégère précocité (4 à 5 jours d'a,\'ance sur les autres stations).
- La croissance des épis,. mesuré par le ratio MS,"N'"E, est plus forte sur les stations de NG, excepté
G2 pour laquelie les symptômes apparents se traduisent par un.e relativement faible croissance des
épis. Sur 'NGL ]a croissance des épis se situe au même niveau que pour G2. A Dona~'e, ceUe
croissance est plus faible sur D2 que sur les au.tres stations. Cene croissance des épis SUi D2 ne..
peut malheureusem.ent pàsètre comparée à celle obtenue sur les stations D5 et D6, qui portent la
même ·\."ari~témais' don\Je mode de semis est ·différent.
.'








1 no é:lis i plante 1 1.39 1 US 1 i 1 1 1.62 1 UO
1 poids sec paille (0) 883.5 1 ï52.6 1 Siï.5 1 54i.3 1 304.8 1 556.7 1 560.8
1 poids Daille i ép:s 1 2.35 ~ 1.30 1 1.54 1 2.25 1 1.63 1 Lii 1 1.301
\ nb fieurs ! 3551.8 1 28505 1 t.58C3 1 18816 1 149Bl 1 2981ï 1 3ï332
1
1 1! rendement (t'ha \
1 b.a.! o:ante (e) O.LS O.t9 ,. 0.55
i
1 biomasse aérienne 1 ) i28.2 2U.1
! nt ~alles i p:anie 2.10 1.56
: nb ~alies 555 E3 i 1
S~ation 1 Gi G2 G5 G5 Gï 1 G3 I-....::...'----i
: n: :lia:ltes 2iO 501 1 291. 1
.!nt fieurs i éo!s 1
Tableau 6.2 : Elaboration du rendement sur les: parcelles DN et DNt
i .
1 ï=arcelie DN IAi\',Iu1 1 DN Iï.N.) 1 DNt (ï.N.)




1 nt ta lies ! p:ante i 1.75 i 1 'i:~7 L i 2.1 i 1 o ,,- 1 8.27! 1.41 ! ; •.~O 1
!biomasse aérienne (g) i 40i .2 1 531.t.· 1 531.3 1 1 320.7 1 185.7 1 237.6
! b.a./ p:a~te Ic', 1 G.8i 1 0.79 1 0.62 i 1 0.75 1 3.05 1 4.231
1 nb épis
,
557 1 1 ~ 1 1 1
1nt é~i5 ~ p:ante ! 1 682 57( 685 452 t.151 1.15 1 1.02 i O~ 1 Î .ô1 1 ï.·U 1 - '>0 1(.<JO'
1 '. .,. \ ; i 1 ! 1 1 i, pOles sec ,.allle {g 55.!.2 1 754.2 1 7CS.( 1 97S.6 59::'.3 458.8 524.8
!.E9id5 pailie : épis ! 1. i ï 1 1.11 1 1.0ï 1 1.71 1 C.87 1 1.01 1 1.261
!no rleu~s 35157 1 4369D 1 ~3027 1 41034 1 41052 i 31.877 1 32ï36 1, ! !
1 no fie_urs! épis 62.c3 1 64.11 50.03 1 71.43 i 59.84 1 iï.15 1 n.54i
i.l1.~ g~_~~ j 21487 1 23607 20791 i 22410 1 29558 1 19412 1 18824
1 nb arains ; fleurs i 0.61 1 0.54 0.63 1 0.55 1 0.72 1 0.56 1 D.5811-- i 23.05 1
1
1 1 ! !~ ~oi:j~...! 080 g~\al 1 22.95 1 23.7A 23.23 20.92 23.64 22.52
,
1 S;ation . D1 D3 lD4' D7 i D2.1 C5 1 D6
1nt, piames 4°::; 671 859 li 426 i 61 i 56
1nt 'all"s 8iO c;43 1·80 1· "j 80 0 580 t.E5
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- Sur D~ et NGt, la relativement faible croiSSélllCC des épis limite le nombre de fleurs par épis
- Le 12UX de slérilité est très élc"é pour l'cllscmblc des stations. Pour é.valuer l'impact des fortes
températures duralll la méiose, nous avons simulé à l'aide du logiciel RIDEV le développement du
riz (\·a..-iété Aïwu) avec les températures relevées à la station météorologique de Podor : lorsque la
floraison apparaît à panir du 20 Mai, le t2UX de stérilité dü·à la chaleur atteint 25%. Ce taux
arreint 60 % sur la station G2 à Nia.l1ga, qui présentait des symptômes de jaunissement. Excepté
Dl. les stations de DN ont taux de stérilité voisin de 40%. Celui mesuré sur D7, situé dans la zone
la plus infeslée par les acariens à la Doraison, est du même ordre. La légère précocité observée sur
Dl (variété T.N.) permet d'écI1app~ren panic au stress subit par les autres stations.
- Le poids dc ] 000 grains oscille entre 21 et 25' g. Les valeurs les plus faibles ont été mesurées sur
G2 et D2 qui présentent toutes deux une très faible croissance des épis.
.Figure Î: Elaboration du rendement àans chaque station
Les stations situees dans la mémc parr:élie sont regroupées dans le même graprüque
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- La relative sl..abijité des rendemeIlls des stations de la parcelle DN traduit J'homogéneite de la
parcelle. Sur la parcelle NG, les 5 zones se répanisscnt dans trois groupes de rendemen'..5 : un
rendement f0l1 (S,ït'h3) dails la zone de forte densité peu enherbée, un rendement moyen dans la
zone à densité et cnherbemcnt fon.s, ct un rendemcnt très faible pour les zones à demi1é faibie (G6
et Gï) et la zone à densité fone mais présentant des symptômes de jaunissement (G2). Pour NGt,
les dcu.x stations sui\'ics ne rendent pas compte de l'hétérogénéité de la parcelle liée
essentiellement à la densité ct à l'enherbement (le rendement de la parcelie est 3,5 t/ha) ,
La parcelle DNt ne peut ·être directement comparée aux trois autres parcelles du fait du repiquage
qui induit une structure et un fonctioIlllcmcnt du peuplement très différents: la densité de plantes
est beaucoup plus faible et très régulière (environ GO pieds/ml répaI1.is cians 20 à 25 touffes/ml),
le tallage est fort (8 2. 10 talles/pied, 7 à 8 épis/pied), Le premier appon d'engrais (120 unités.
d'2.Zote) permet ce bon démanc.ge, mais la densité de plantes repiquées peut néanmoins être
augmentée (jus,-!u'à 100 pieds.'m2, SOil:S à SO"touffes/m2), En effet. les plants ont été repiqués au
dëbut au \3113.ge, cc qui induit li!1 stress phys-iologique important et la compensation de la faible
densité dc plantes n'cst pas totalement comp~nsée par le tallage. Par contre, la faiblesse du second
apport d'engrais limite la croissance des épis ainsi que le nombre de fleurs par épis. Le taux de
sterilité est plus éievé (sup~rieur à 40~'O) que celui simulé par RIDEV avec une floraison au 20
Juin (inférieur à 1O~/O), Le poids àe 1000 grains est voisin de 23 g.
2.3 Eyolution ùes autres paramètres
"
2.3.1 Dynamique de population de nématodes parasites
L'analyse des prélèvemenL<:; de sol avec racines montre la présence d'une popuiation denéri1atodes
parasites du riz (Hirschmannieila Of)'Zae) dans la plupart des stations de suivi (Cf. Figure 8). La
une dynamique d~ population observée dans les s"w.tions situées à Donaye est assez différente de
ce!le observée à :Nianga.
Figure 8 : Evolution de la population de nématocies parasites (Hirsclll-nan.!1iella oryzae) é.2.11S Je sol
ct les racines prélevés èans les S'cations de suivi d'élaboration ciu rendement
Nombre de llél1,alodes pa. Ii:.e de sol I~oml:ire de nêrnalodes [Jar gramme cie ra::ines
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A]\:ianga. les comrt3ges réalis~s dans le S(l] montrent U;1e infestation généraJeàes stations: Cl.:UX
ré31isés dans les r;Jcjll~s l110ntrent que ],il1fc~tatjon conceme principaicm~nt les stations G2, G4 ct.
dans une moinJrc ll1esure, G j. Pour ces t;-(lis statioilS, la dynamique de population de n~matoàe
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.suit le sc!lt:ma suivanl (FOI1uner, 197ô; Catict <..\: Quénéhervé, j 9S2) : croissance de la population
dans Je sc'I ju~qu·?u déhut de la montai::;on (fin Avril - début M~), puis pénétration ct prolifération
dans les racines de riz pendanl la montaison el l'épiaison (Mai - Juin), enfin retour des nématodes
dans le sol pcndant la phase de maturation du riz et de vieillis.semcnt des racines. Le traitement
nématicide réalisé sur G2 explique la disparition des nématodes dans le sol et leur faible
prolifération dans les racines à partir du 15/06. L'impact àe cette iufes:ation sur l'état sanitaire ct
J'élahoration du rendement du riz nle::;t pas évident. En erre'., la s",,-tion G4 qui est fonement
infestée, ne présente pas de similarité avec G1 aux plans de l'é~t de ia culture et de l'élaboration
du rendement. .
A Don:::ye, les mesures effectuées concernent essentiellement la parcelle DN. La population de
nématodes dans le sol et dans les racines reste assez. réduite. On remarque néanmoins une forte
chute de la population dans les racines en Juin, pendant la flo~cison. La population de nématodes..
dans le sol est également· très faible à la méme époque.
2.4.2 Enl1ution de la solution du sol
Rappelons que ces mesures ne concerne.nt que les stations Dl, D3 et D4 dans la parcelle DN..
Nous nous limiterons dans cene présentaticiii à l'évolution du pH, des carbonates et de la
conduc:ivité électrique dans l'horizon dç surfacè (Cf. figUïe 9).
pH
Figure 9 : Evolution de la solution du sol dans l'"norizon de surface
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Le~ :nesures de rH de 1a solution ou sol montrent une tendance d'évoiution vers l'alcalinité. Cette
évolution est liée à une· accumulation des carbor;ates dans la. solmi:)n du sol à la suite àe la
concenw-2.tion sur place de l'eau d'irrigation. Cene évolution 2. une c-:mséquence à court teill1e :
J'augme!l:ation du pH augmente le risque de vo;atilisatioI1 de l'azole apporté par les engrais
(Mikkelsen Cl al.,19ï8). A long terme, ce processus s'amplüïe jusq,u'à interdire tOUle cu1ture
(Boi\-in el 01.,199.3).
La salinité, é\'aluée par la conductivité électrique, demeure fa.ible tout au long du cycle. Elle ne
constitue donc pas à Donaye un facteur limitant des rendements.
3.l1ypoth(.$('s ('xplic~liYCS et cooc!usion
A i"ianga,· l'cnhe-:'bcmcnt constitue le premier facteur àe limi12.:ion des rendcme:1ts : le
c.1é\-cloppcmellt ri~C()Ce des aàventices Cl conduit à une rürt~ c{}mp-~tition pour les élém:;nts
nutritifs, notamment l'a7..0le. durant la première pha~e du cycie (jusqu'à l'initiation paniculaire")
induisant ulle J~ibk homasse aérienne. Le sec<.md f<Jcteur limi:a.nt est ~n stress thennique lié aux
tCll1péral ures C1L'\è~s lor.~ 9~ la Doraison qui ont conduit à une slérilité de 20 à 25% des fleui"s. Le
piétinem.:m lors dé~hcrbage manuel a également réùuit la densité de piantes. Les z.ol1e~ les plus








montai~on ct J'ériai~on (~t<l\ion~ C,.1ct G4). Néanmoins, l'cnherbcrncnt ct les tcmpératurcs ne
constituenl pJS les seuls factcurs limitGllL"., notamment dans la zone pré~cntant des symptômes de
jaunis~emeilt précoce. ou sur la station G1 où la stérilité alleint 40%. Un sui\'i de la qualité de la
solution du sol aurait permis de détecter un problème de salinité cxc~ssive, Quant à la présence tle .
nématodes parasites, son impact sur les composantes de rendemcnt ~emble masqué par celui des
autres facteurs.
Sur la parcelle DN, du fait d'un contrôle précoce par la pre-IfTlgation et le travail du sol.
l'infes1.ation par les adventices.a été très tardive ct limitée. La croissance du riz est satisfaisante
durant la première phase du cycie, mais elle chute pendant la montaison malgré un second appon
d'azote importa.nt. Mais l'élévation du pH peut à l'origine d'une perte (J'azote par volatilisation. Les
tempé~!Ures.pen9-ant la floraison n'expliquent paS seules les '..aux de stérilité mesurés, ct l'impact
de l'infestatioI1par.1es.acarièns est diüîci1e·à évaluer. Le sui\·i de la dynamique de population de
néma:.ocie indique néanr:ioins J'apparition de coii'ditions défavorables pour cet endo-parasite durant
la iJorëison du riz, qui coïncide avec une très folte.teneur en carbonates dans la solution du sol.
Sur la parceile DNt, la faible densité de repiquage et l'âge avancé des plants est à l'origine de la
fai,ble densité d'épis. L'en11erbell1ent et l'illsuffisance du second apport d'azote contribuent à
expliquer la faible croissance durant la montaison et l'épiaison. Le taux de stérilité est également
b~aucoup plus éievé que celui dû aux fortes températures, et j'infestation par les acariens; si elle
s'est illanifestée, a eu lieu à un stade de la culture plus précoce. Située dans le même contexte
hydro-pédologique, l'évolution de la solution du sol dans cene parcel1e denait être du même type
Gue celle observée œrlS la parcelle DN : eléyation du pH et de la concentration des carbonates.
. ,
La conduite des deux parcel1es expérimentales NG etDN, malgré quelques accidents de parcours,
a permis de produire des rendements légèn~ment supérieurs à des parcelles témoins (leur conduite
a d'ailleurs été fonement in.f1uenc~e par notre présence). A Nianga, l'échec du désherbage
chimique explique en grande partie la faible perfonnance. A Donaye par contre, le faible
rendement obtenu est lié au fort taux de stérilité dont l'origine n'est pas clairement identifiée, Il en
résulie néarunoins une remarque importante quant à )'uùlisalÎon de la pré-irrigation conjuguée au
. t;"2.yail du sol sur la më.itrise de l'en.!.le.rbcment précoc~.
4. Dispositif pou r l' hivernage 1994
4.1 )laîtrise technique de la rizicultu re irriguée
En h:ve;nage, nm.lS reconduirons notre dispositif ~ür le~ deux parcelles expérimentales, en ayarll
soin à 1\ianga d'effectu~r un contrôle précoce des ad·"entice·~·par l'utilisai.ion d'u;) désherbage en
pré-émergence (la pré-irrigation est "i:1terdite" sur ce périmè:..re). ~ous t~sterons également l'effet
d'un traitement au Furadan (1· kgfha de matière active) afin de mesurer un éventuel impact des
nématoc1e parasites. Dans les deux cas, nous implanterons, toujours par ~emis direct, la variété
Jaya si le semis a lieu avant le 20 Aoüt, ou une variété plus précoc~ sinon, .
4.2 Caractérisation ues systl'mes ùe riziculture irrigué-e
L'ilint-;·aire tcchniLjuc mis en oeU\TC sur une parcelle est la ,ésultantc J'un processus de décision
qui Jé;'l2.!\se l'échelle dcla parcelle, Ainsi, le l'onctiOl1JlCment de l"unité de production d'une pan. cl
d'autre part, celui ùu périmètre gére par dcs organisations paysannes, influent sur le choix des
techniqlle~ Le dispo~ilir s'appui::: donc ~llr le choix de quelques p2ysans cuitivant plusieurs
rarccll~!\ de riz. d,ms différents typcs ù'aménélgemCIl1. Ce c1i()~x esi guidé par la voloJlté d'une jXJl1
d'ob;:rycr une large g;lll1m::: de ~ys!ëmcs de riziculture, Ci d'autre pan, de se situer chC7. dc~
<Jeteurs pour Ic~qucl~ l'agriculturc irriguée constitue·la principale activité.
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Le sui"j de toU1es lcs parcelles cultivécs, rizicoles ou noa, par chaque paysan pennet alors
d'identifier la place dcla parcelle (ct du système de cuhure) dans r~nse;nbJe de ses activités
agricoles. De même, le suivi desdécisiüllS prises par les O.P. chargées de gérer les aménagements
pennet d'identifier certains d~lerminantsdes pr<Jtiques obsc,vècs à l'échelle de la parcclle.
l'our les 7 pays~l1s suivis en 1994, 22 parcelics rizicoles om été implantées en hivemagc. Une il
quatre "stations" de suivi ont été installées dans chacune d'elles. Le tableau suivant rassemble




Caractéristiques des parcelles suivies pendant l'hivemage 1994
s.C. : Slm~le Culture; D.C. : DOU:Jie Culr.J~e
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Les caractenstlques pédologiques de chacune d::.:s parcdJcs (gr~l11~lomé:;-ie, ;>ll CE. .. ) seront
identifiées à l'aide de sondages à différentes i'rofondcurs (0-20, 20-40 et 40-60 cm) et s~lon un
transect longitudinal. Le méme rype de suivi que pour la campagne de CO:1tre saison chauàe sera'
cfTectué dam. chacune des stalions : mesure dcs composantes de ïcndc:l:lcnt (4 rép~tit.iolls par
station), obsc]\;atiüà rcguli~rç::àel'état de 1;] culture à l'écbclic de la st21ion et de la parcelle, relevé
des ilinér:Jires techniques à l'échelle Je la parcelle.
Des prek"emcllts l1c ~()l ;:).vcc :acines seront j"éaJi~és à Î;l1cIyallc Je 15 jou:-s afin d'é:ahlir la
li
dYI;;m,iquL' li:.::. ]l' Iplllati(l::~ de l1'~11i:.ll()(k~ d:.Jll~ cl1<Jquc slatio!l. Lk~ Illcsurc~ cie çl)llduClivil~'
éicclriquc ~LT\\l11 clïec:llh~:':S !'llr Ct:S prt:k\'cIllI:1l1~ alin d'ilicllliiicr ù'cvcnlucls problèmey dc !'ëllinilé
à l'l~chdic de la ~lllliun. l.":':\'olutioll physico-chimique de ia solutioll du sol s~ra é\'aiuéc par la
mesure n:J:;uliè:rc: (aux nH~'illt:S d<llcs que les "préjèvcm~~llls nél1l<JlOdcs") du pH ct pOlcntiL'j
J'oxydor0d lle lion.
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Rapport d'avancement des travaux
Expérimentations ORST·O~·1~FEDdans la moyenne vallée
du fleuve Sénégal, région de Nianga-Podor.
P. Boivin, J. L. MaeghL J.c. PClUSSin et T. Serres, ORSTOM Dakar.
Bilan hydra-salin et évolution (géo)chimique des sols en




Ce rapport préseme les ,ésulIE.:5 d'une étude du 1:i.1an hydra-salin sous riziculture irriguée,




Les expérimentations conduites sont destinées à formuler un diagnostic sur la performance et
les potentialités des systèmes :izicClles pratiqués. En paniculier, on cherche à meme en é\'idence
les différems facteurs d'élabûration des rendements, et à défmir la durabilité des systèmes. De ce
point de vue, un problème en\-:ron...lemental (dégradation des sols) a été posé (Bol\'in et al, 1993).
L'étude présentée ci-après fait donc partie d'un ensemble d'expérimentations destinées à fouIT'ir les
éléments du bilan hydre-saliI] SClUS :iziculmre inondée, en fonction du mode de gestion de l'eau et
du type de sol, afin. de défInir dans l'espace et dans le ter:;lps 1'2.J."11pleur des risques de dégradation.
Dan.s le 'même temps, la corü:2.ÏsSê.!lce des caractéristiques du sol pendailt le cycle cultural et les
éléments de bilan hydrique p~mrroDt aidet à ùne meilleu,e conduite de la culture
Dégradation des sols bref rappel théorique
facteurs de dégradation
Dès lors Qu'un sol est irriç:-ué. il est soumis à des risques de dé!!radatiC'ln liés soit à la modification~ - ..-
du régime hydriq'Je. soit à l~ composition de l'eau. En effet, si pure soit-e.lle. l'eau d'irrigation
contient des éléments minérc:::x, contrairement à l'eau m~téOiique.
Sous climat a....ide, cenaiIls risques particuliers sont à considérer. La [one demande b'aporawire
t.end en effet à imposer un rnœvement ascendant de l'eau du sol - et donc des sels qu'elle contient-
et une accumulation résjdu.eU~ des ~ls en surface du sol lorsque l'eau s·é\·apore.
Concrètement. les risques idenjfiés pour la yallée d~ fleuve Sénégal som de q'.l3:.re types. plus
(lU moins liés entre eux:
Dégradation liée à !'eng\Tgement du sol (hydromoiphie)
Dégndati()j) lié.c au trav<:il du sol (contraintc'~ mécanique~)
Dé~ï3.dation liée à l'accumulation de sels neutres i salinisation)
... '...
Dégr2daticn liée à l'évolution chimique des eaux se concentrant (alcalinisation et sodisation).
Seuls les trois derniers poinL~ sont à l'érude. Les notions de salinisation, de sodisation et
d'alcalinisation méritent d'être rappelées.
Salirùsation : il s'a.&it d'u..T'le accumulation de sels solubles dans le profù de sol. Si ces sels sont
ne.utres, 1a pïÏ.ncipaJe conséquénce sera un stress hydrique. pour les plantes, en raison de l'augmentation··
àe la pression osmotique.
Si les ~ls De sont pas neutres, la vaIiation de pH provoquée pOlliïa représenter un risque de ..
dégradatiC'D ou S'1 facteur de toxicité (ci-après). Si les sels contieiliïent une trop grande proponion
de sodium par r2.ppon 2U calcium. le sodium "\:a s'accumuler sur le complexe d'échange des argiles.
: c.eci s'appeUe t.:.i1e sodisation. Lorsque le sodium représente plus de 100/c du complexe d'échange,.
la sodisation se manifeste par une dispersion des argiles et un effondrement de la structure du sol.
s'acc0mp:.:.gî1ant d'une hausse du pH. Cette évolution est très dommageable pour les qualités
2.gronomiques dD sol. et la réc1.!pération d'un sol sodisé peut s'avérer difficile et coûteuse.
Alcalinisation : il s'agit d'un~ accumulation de bases f2..Ïb1es provoquant une hausse du pH.
Ce risque est un risque œajeur pOt21' les sols de la vallée du fleuve Sénégal: nous en rappellerons
donc le méC2.Jlis::ne. :
L'eau du neuve Sénégal est de composition constante au cours de l'année. Elle est très peu
chargée (5g~S/c,? de conductivité ~lectrique). de pH neurre (6.9 in situ) et plus riche en calcium
qu'en sodium. Elle ne présente donc pas, en l'étaL de risque de soàisation. Cerre eau peut cependant
se révéler très d?.:ïgereuSè. EUe ést en effet légèrement excédentaire en carbonates (une base faible)
(on dit clors que son alcalirJt.é et son alca.liJ.Jité résièuelle som positives). Ce léger excédent a de
lOUïdes cO;l~Dences si l'on tient compte du f2..Ït que l'eau se concentre par évaporation lorsque l'on
irrigue.
. Lorsque l'e2.'J se conce!1tre dê...:"'!s les rizières, les espèces rrünérales en solution se concentrent
égalèmenL Ce.cijDsqu'à ce que le produit de SG1ubilité d'un mi.rJéra1 SO}! atteinL Le pre!TI.Ïer I:J.inéral
qui p:-écipiie lo;s:~ue l'on con.:e·Dtïè cette eau. est la calcite (carbonate àe calciu:n). Or les carD,mates
sont rela:i\'emem plus abond2."1ts que le calcium dans l'eau, L.e méca..'1.isme de précipitation laisse
donc les c?:'bo:22.1.es excédent2.ires en solution: le déséquilibie entre carbonates et calcium a donc
élé accentué. Le :néca.."1isme de précipitation dépend du produit des concentrations ef!. calciu:n et en
carbonates. cui doit être COnstanL Puisaue la teneur en carbonates a au~menté relativement à la
• . ~ ,j -
teneur en calciD::::n. en cas de nou\'elle concentration de l'eau, une nouvelle précipitation de calcite
se pj()duir2.. p()~r une teneur de l'eau en calcium plus f2.ible que précédemmenL et une teneur en
carDi1;:ates plus ~k\'ée : le pi1én0iTIène s'auto-amplifie au cours du temps. et aboutit à une eau
~-(lrtèmeî1L déséq:lilibrée. riche en carbonates et donc <:Jc2.1ine. et très ;,au\'re en calcium et donc
sCidisal, te.
On l·e com;:,rend. avec une eau de ce type. il faut impérativement é\'iter que le bilan hydrique
S(lil d:?ficiï..ëire. il fai.ll s'assurer au contraire qu'il y a lessivage de !'exc~-àeI1l de carbcmales (et non
a.:C1.!!:':ulau"î1 r-:;:iduclle). Or a:lcun péri..rnèwe àe la mnycnne \'allée ne pre.nd réellement de précaution.
fcUle j'c\T.:r p:-:s en C(lmpte ce risque. Le~ p2rimèm:s les mieux drainés le sont insuffisarn...c"71enL et
rejeUèi1t bien Si'1;yent leurs caux à~s une autre cuvene. !le fëisam que déplacer le problème dans le
pGys3.fe. Enf~i. même en ccs de drainage. les irrigations excessive~ pratiquées 0nl tendance à
rem(l:ller les n::.;-pes phréatiques supcrficlt:1lcs, Elles de\-iennent al(lrs ëfllcurames ct alimemem en
nerrnanen~e un flux évapo:-atoire. qui provoque l'alcalinisation.
! . ' _. . .
Facteurs de résistance des sols
Face à ce risque IIlë.jeur. les sols de la région sont plus ou moins hien armés pour résister. Les
sols de levées (texture sableuse à argilo-sableuse) sont les plus fragiles.
Les sols hollaldés (cuyettes argileuses) sont formés d'argiles riches en cations bivalents,
susceptible àe compenser le ciéficit de l'eau d'appon. ils contiennent àe même èu gypse qui pourra
ég2.l=rnent., en se dissolvanL fouëI1ir du calcium. Enfin, ils possèdent souvent une acidité d'échange
non :légligeable. et un pH a.:jde~
~\'1ais il con~\'ient d·~treï.rèsclair sur ce P?~nt: tous ces éléments ne fournissent qu'un capital de
résisu:.nce à l'alc2.1inisation, capital qui sera progressivement consommé.
Conclusion sur les possibilités de dégradation des sols
L'êlcali.i1.Î.sation est a p~ori inévitable compte tenu du mode de gestion actuel de l'eau. Nous
sou~2..itor:s donc:
-"émïer si des signes sont déjà perceptibles (alcalinisation ou disparition du "capital de
J-~s;,'~n~"'" Q'PS "01S'7)· .\"" .. .A._~J\...o"- ~ .........
-établir l'ampleur des risques da...'1s-l'espaceet dam le temps, en fonction des caractéristiques
initiales des sols et du mode de. gestion de l'eau.
Choix du site
Le site oui fait l'objet de ce raDpon a entre autres été retenu Darce ou'i] présente:
.l. .... ~ ..
- les risques de dégradation les plus élevés, de pan son wode de gestion:
- les capacités de résista..Tlce les plus grandes, en raison de ses caractéristiques initiales.
Risques é.levés : les périmètres IT sont planés, bien awénagés, non poun'us de drains. et
cei.l'):uIés de d.igue~puissaIit=s(a...'1u-inondatiop). Cette con.B.gurauon îail qu'à priori. et sauf transfert
imp0;-Lam à travers lës sols. l'eau apportée pour l'irrigation ne peUl que se concentrer sur place. Le
bil~ së.li..'1 est donc accurnu:ateur. .
BOillîe résistaIlce des sols: ce sont àes sols très.ill'gileux, acides et riches en gypse.
Première partie: bilan ,hydrique sous culture
Dispositif expérimental et résultats
l'ne parcelle de 0.33 ha (également sui"ie· au plan .agronomique cf. pre~Tl1er rappon
d'1;\":::..,cement dë.\s lr2,\'aux) 2. été équipée pour:
-mesurer k~ entrées à'eau (apports par irrigation) el la qualité de l'eau: .
-:7lest.:rer 1"i:1filt..:-at1on je l'eau dans Je sol, son slOckë.ge.èl la rectarge de la nappe:
-mesurer l't"apo-trans;:irati()ll:. . .
-mesurer le <;tock d'eau de suriace (lame de suhmersion) et ses "ariations:
-suint la cl1mposiü0;) Je l'eau du SCi1. de surface el de nappe (conductivité. pH ct i0ns majeurs\.
Entrées d'eau
L·irrifê.tion se fait depuis un canal surélevé, au moyen de siphons. Une échelle a été placée
dans le canal. pennenant de lire la hauteur d'eau. Cene meSUie ainsi gue toutes les suivantes ont été·
reliées à une même borne.
. Le débit provenantà'es siphons a été étalonné en fonction du dénivelé (hauteur dans le canal,
scmie du siphon). Les siphons sont toujours positionnés SUi une planche permettant de garder un
niveau de sortie constant. Et.2..:."1t donné les faibles variations de hauteur d'eau da.'1s le canal par
,appo:1 au dénivelé entrée/sanie du siphon, la relation débit Ihauteur dans un siphon peut être-
assimilée à u.ne droite.
Sur des intef\'alles de temps chronométrés; et pour différentes hauteurs d'eau dans le canaL les
débit.s au siphon om été I!1esurés. Ceci pennet de dresser l'abaque et d'ajuster la relation ci-après: .















. :;-c:scisse : dénivelé entre l"eau du canal et la sortie du siphon en cm
Q-àoIl.;.,ée : litres par seconde et par siphon.
:~.ïec la relation: débit (lis) =0.474+0.021 *H, relation valahle pour des dénivelés H compris
entre 30 el 80 cm.
5.)11 pOUi une lectu,e dije~te H à l"échelJe du ca!1a1 :
D···; ." -. - .. ':'"\1 '0 (j'i'*HI )::o:t {LIS) - -.'.U":' ...,.. .,. .:.1 .. cm
cm utilise pour chaque apport d'eau la hauteur moyenne de l'eau dans le canal entre le déhut et
la fin du siphonnage (faute d'un suivi 1imnimétrigue).
Infiltration'de l'eau dans le sol
Cette irriïltration e5t me5urée au moyen de trois anneaux de l.Of! m d~ diarnè.ue.enf'Jncés dans
le sol de la rizière. pcrmenant j'é\'aluer sur une unité de surface les i1CrtèS par é\'aro-transpiration
et infiltration. Lê soustraction de l'é"apo-t.:':H1spirat.ion dé.terminée sur lysirnbtrcs (ci-après) p~rmet
d'ohLcrür l1nfiltr:?tion. La première p;'ë.se d'imbihition a fait J'objet d:un suivi plus paniculier. Les
mesüïCS dans les anneaux ont été faites une fois par semaine sur une durée de 24 h.











Figure 2 : Pe~a moyenne (infiltration et évapot,anspiration)
aux anneaux en mm/jour
Les penes é\'(')lue!lt de la façon suivante:
-une p=ne iillporr.q"lte é.U dépa?": (ju~u'~u j0U1 100 eTI\'ir0!1), cene pene repose sur peu de
messes, dont certaines semblemerr0nées. Il est toutefois possih1e qu'une recharge en eau du sol se
soit ;:roduitê jusqu'à la :m mars (ci-après:): .
-une période relaùvement stable (jusqu'au 120e.jour er:viront cOITespond2.l1t à li période de
cr0iss2..T'Jce lente du riz. el àura.'1t laqœl1e les pênes d~~s les 2.IllleaUX sont égales à l'ETR (ci-après):
-une période de hausse brutale correspOndaTlt à la pha.e:.e de ~roissance du riz et de hausse des
têmp~,atmes.Les pe.nes passent alo:-s de 10 à 20 mm/j.
Lysimètres
Trois lysimètres ont été installés. Comme pC'ur les anne<iUx. on a veillé à ce que le riz 2.Ît lli"1e
densité dans le lysimèlIe égale à la d~nsité moyenne datls la p~œUe~ Les lysimètres som munis
d'orifj~ès pem1;?~'.2.nt à re~uàe circukr lihrcmenL Tous les ci:1q 5nurs. les orifices sont ohstrués. et
une m.::sure d';::haisscrriem àela lame d'eau est faite sur vingt q:latre heures. Les mesures d'ETR
ainsi :.:i'fectuées SClnt reproduites en figure ~ ..
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Figure 3 : Peries comparées aux Iysimètres (ETR) et aux anneaux
- (:::-1R ' 'In·llt~-·'Ion) ""n ,.....,.....,/j· :::~ ahs-;ss"'s ' J'·o"r 0'''' "ann~~ .
..... ~I lC:::l 1 _ Illlôl .I-il .......... ~... ' w ...,11_::.
On noteune parfaite superposiuoil des mesures sur lysimètr~s et sur anneaux. Le bruit observé
COïr~spond d'une part à la \'a.-iabilité de l'état àu riz entre les différents appareils (malgré un contrôle
de 12. d;;:r.sité), el d'autre part à certaines erreurs de mesures m.:ntionnées plus tôt, et qui ponent
\T2s·emblablemem sur un relev~ trop approximatif de l'heure d'observation par l'observateur.
De ces deux séi-ies de mesures, on peut déjà conclure à une quasi absence de percolation. TI
ne :-.~ ;:,roduit donc a.'.,lçune infIltration, ni lessi\'age du sol. Ces conclusions sont con.fi...-mées par
l'obseî'yauon du foncuonnem'ep.:. -du sol sous lame d'eau.
Recharge en eau du sol
Le stock d'eau du sol a été évalué par graviméû.-iè, 3.\'ant el durant la culture,
Les cmes d'humidité pondérale du sol aux profondeurs 10,35 et 70 du 02102194 (ava,11t culture)


















Les \·a.kurs moyennes et éCê.flS types sont:
Profondeur 10 35 70
~,1oyenne 14.03 : 22.95 25.75
Ecan type 2.76 3.09 1.08
Le 08/03/9~, les profils d'hUIT!idité moyens sont:
Profondeur 10.00 35.00
Moyenne :).62 31.03
Ecan type 2.36 1.90
























L~\'oluti(lndes profils d'humidité. pondénùe e,st récé.pitulée sur la figure 4. On peut y obsen'er
les \'c.,kers d'humidité pondérale a\"ë.I1t irrigation. deux pr(lfils à saturation. et le pwfj] correspondant
ë-U prerr!ler "à sec!'.
On .constate :
-que l'humidité 'du spi ne yarie plus à partir de 80 cm:
-que lé saturation du sol dam les horiz,ons supérieurs a été très rr0gressi\'c. Ceci correspond
à un important piégeage d'air dans le sol. qui se prod\;it à 1<=. mise en cau. ctcontribue à bloquer
l'infiltration dé l'eau. La saturation complète ne se ;"2.Ït que lorsque l'ttir ri~gé est totalement
disso\1s: un mois après la mise en eau. des hulles d'air scd2gagent encore ah(mdamment du sol







































Trois échelles de précision, relevées quotidiennement. permettent àe COI1.l1aSüe la hauteur de
la 1arne d'eau sur la parcelle. Pour transformer ces valeurs en quantité d'eau stockée, il est nécessaire
de tenir de compte de la micre-topographie de la parcelle. Cene micro-topographie. et les volumes
de remplissage correspondant aux CNes 0bservées: om été estimés par une campaf"ne de mesures à
l'aide d'un niveau. et un .calcul par kngeage de façon à disposer d'estima:ions non hiaisées,
·La can~ top0f"raphique de la parcelle est présentée en figure 5.
Bilan hydrlque+<
L'ensemble de ces mesures pcrr1lettent d'établir Je hiJan hydrique de la pë!'celle sous culture,
.Ce hi1an PL:ut s'~crire à wut instant :
A, = Ls + Ss + 1 + ETR
('lÙ.-\ représente les appol"s d'e3u (déterminés par mesure du dé~jt des sif'he1ns). Ls la \'arialÎ\.n
j 1;.'UrC .1 : CU:I1( i(lpil~'raJ1/l1qUt (je /.Q [laru:lI~',
iS(I\'al.rurs en cm..
de la lame d'eau swckée sur la parcelle (d~tcrmin~e par les
échciles), 5s la \'ariation de st()ck d'eau du soL l j'infiltrati0n
(nulle).
!'-i()US avm:s à()nc tracé ces différentes quantités cumulées
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con1Ïrma..."lt l'absence t0ta1e de pertes d'eau par lrdïltration et·,
fuites, ."
,"-;.,
La courbe curnulailt l'ensemble des facteurs se confond
avec celle des appons, sauf: .
-au début où elle accuse un ·léger excédent, qui
correspond à la prise en compte dès le premier jour du
stockage dans le sol;
-à partir du 135 eme jour, puis du 144 eme, ou des sauts
se produisent au niveau des apports, non répercutés sur la
courbe des penes et stocks cumulés. Ceci correspond à deux
apports d'eau très importants (136 eme et 144eme jours). au
cours desquels une cote maxima.le de la lame d'eau a été
anêime~D'après les quantités apportées, cette cote aurait due
être plus impon.3.,."ne : un Mbordeme:nt s'est cenainement
produit alors.
La courbe "ETR etslOck du sol" est également paraJ1èlè
aux appons, La prise en compte du stockage d'eau dans le sol.
pem)èt de se rapprocher de la courbe des apports, On note un
lége.r excédent par rapport aux apports pour les premiers jours.
C""~' - ~- n', ..... "ç ~ , r, -~n",-~"t~ 1 .. ~":>cro1,..1..1 I..0ITI..::>po..o au laJt gue no .._ <:\OI.S 11,.:-·_11..- ..... è SLOl..h_,:o1,.,
de l'eau dans le sol dès le premier jour, alors qu'il s'est fait













La parlait~\uperpositiondes courbes sur le reste du cycle
confirme la aualité des données: tant au niveau des iauç;ea~es
. ~ .. . ~ -
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Fig!J.r~,6: Courbes.cumu/.ées des apporis, cr des pel1.es cr stocks sur la parcelle, en mm,'
Piézomètres
7 piézomètr~s ont été installés, depuis le canal d'amener d'eau jusqu'à l'extérieur de la parcelle,
de f::.çCoi1 à suivre les Yariations de la nappe qui se trouve à environ 150 cm de. profondeur, dâ...Lls le
s(iQle nouê.kchonien. Le suiYi des cotes piézométriques, quasiment constantes au cours du temps,
co::.:ï:oe la f~bl~s$e des pe:colauons depuis la surface du sols vers la nappe. Ces percolations
eXî5i.èi1t né-anmoins: EUes 'provOQuent un transfert d'eau \'ers l'extérieur du périmètre. La oualité
• • ... J,
chi.:'T:.1gue des eaux de nappé s'en ressent également (ci-après).
Bilan hydrique Conclusions ..
La consommation totale du riz de contre-saison est de 16000m:/ha.
La totalité de l'eau apportée se concentre sur'place~ dans les 80 premiers centimètres de
so1. ~::"'1S qu'auc~ne exponaï..ion àe maï..ière miné:a1e puisse a.\'oir lieu.
Les conditions d'une alcalinisation du sol sont donc en quelque sorte 'optimisées' da.T1s ce
tyre de ci:miïguïëlioD : or,ce type d'aITlénagement est répandu dans l'île à morfiL et près des trois
quc:~s des pénwèi.rcs \'illa.gci:üS de la région sont situés sur des sols lourds ayant un fi:1TIClionncment
hyJ;-odynarniqu:= similaire.




Deuxième partie: Bilan salin et évolution géochimique
des sols.
A.pports des eaux d'irrigation et conséquences chimiqùes
pré'isibles
La composition moyenne de. l'eau d'irTigation èst présentée en tableau ci-dessous:
Ec (mS) . "pH
, 0.07 6.9
Na,(meqll) Ca Mg K cl So4 Ale car (rnrno!ell)
(:).2 0.35 0.26 0.07 0.25 0.05 0.55
L'alcalinité résiduelle calcite est de rord're de 0.23 mmolell.
Des concentrations de cette eau en bac à é\'aporation donnent les résultats sui\'at"1ts, par ailleurs
prévisibles à raide de modèles géochimiques :
-hausse du pH qui aneim des yaleurs de l'ordre de 9 pour un facteur de concerltration de l'ordre
de 200;
-précipitation de calcite;
-augmentation du SAR de l'eau qui atteint des yaleurs de 12 et plus pour un facteur de
concentration de l'ordre de 200.
La précipitation de calcite, el donc l'accumulation résiduelle de carbonates et la chute du
calcium en solution, comrnenc~nt à partir d'un facteur de concentration égal à 8.
, Au chamo. le facteur de concentration des eaux est théoriauement infini en fm de saison.
• • J,.'
puisque la totalité de l'eau apponée s'évapore. Cr6é en 1983, le périmètre étudié est donc souIDis à
ce processus depuis dix ans.
Grâce au bilai1 hydiiqu'~: il est possible de c21culer l'évolution du facteur de concentration des
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Fi~!lrt, ï: Evoluti{ln du facteur de conu'nzration de,I' eaza: dt' .wrfau' au c:ours de la cuhure (en a!Jscissc.< : jr'lIr de
l'année: en ordonni'c.<;: fuC/eur de (;onCenlrOlùm).
il est donc évident que ài2 la calcite précipite en surface du sol au cours de la culture. Les
<:arh\)Î1ate~ étani ext.édemairès. en fin de cycle des carhonates de sodium et de rnafnésium doivent
également pré,cipiter. Plus soluhles que la calcite. ils se.ront remis en solution lors de la remise en
eau à la campafne de culture suivante ou après un "à sec". Ces carhonates en solution augmenteront
le déséquilibre de l'eau d'apport, et ahaisseront le taux de calcium .en solution. Deux phénomènes
som donc prévisibles: (1) un blocage du calcium en solution puis du calcium du sol sous forme de
calcite et (2) une sursaturation en carbonates de la surface du sol, et une élévation ou pH.
La quantité totale' de matière minérale apponée par l'irrigation, à l'hectare, au cours de la
contie-saison est de 384 kg. Ceci correspond à un excédent d:alcalinité de 4000 équi\'alentsl ha
abai1doiUlés à chaque culture dans les sols (soit 120 kg de C03--). Nous rediscuterons ces résultats
ci-après à l'aide des. analyses chimiques des eaux et des sols.
Qualité des eaux au cours du temps nappe phréatique et
bougies porelises.
L:~s piézomètres (nappe phréatique superficielle) ont été prélevés et analysés au cours du
te:nps. L'eau àu sol:. égaleE1ent été prélevée. sur ~ois stations et à trois profondeurs, au moyen de
bougies poreuses.
Lès ions rnajems ont été analysés, ainsi que, àans certains cas, les phosphates et les différentes
fOïP..:le.s de l'azote. Ces dernières espèces sont négligeables dans le bilan ionique, et nous èn ferons
donc abstraction.
Deux modes de représentation des analyses chimiques perrnenent de présenter et de commenter
l'évolution de 12. composition des eaux au cours du temps. Nous avons dans un premier temps placé'
les analyses d'eau sur un graphique en deux dimensions, en réalisfuït une Analyse en Composantes
Pruîcipales (ACP) de façon à utiliser la présent2.tion des deux premiers axes factoriels, pour les
eaux des piézomètres d:une pfut (figure 8a et 8b) et pour les eaux des bougies poreuses d'autre pê.lt
(figures 9a et 9b). Puis nO\lS avons regroupé tolites les analyses sur des diagralnmes t.riangulaires
figurant les bala."ices anioI:igues (figure 10) e:t cationiques (figure Il) des eaux.
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Figurt ;:; : Eau du sol : Jir~sen/a.:ion èes deux prem.iers a.xesfac,::;;-;":.ls de l'A'CP des analyses chimiques. (Les
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autres piézomètres. L'axe horizontal correspond il. un axe diJution -concentration des eaux (eaux
c(lnccnüées vcrs les fones \"akùrs). L'axe venical correspond à un~ variation du pH et de la teneur
en carhonates des eaux (fones "aleurs de. pH et de carbonates vers Je haut). (cf. Figure gb)
On distingue deux groupes de piéz.omètres 'sur la figure 8a : les piézomètres hors parcelle (et
hors périmètre), et les piézomètres intra-parcelle.
Les piéz.omètres hors -parcelle (1. B, C) forment un groupe compact et stable da.T'ls le temps.
Seul le piézomètre 1. en iimite" extérieure de parcelle, a tendance parfois à se diluer, se rapprochant
èu groupe des piézomètres mtra-parcelle ..
Les piézomètres intra-parcelle fonnent un second groupe, d'eau plus diluée, et de composition ,.
plus \"2.J"Ïable dans le temps. Le piézoiùètre 3, en milieu de parcelle, se déplace sur une venicale en
se rapp,ochant du losange qui figure l'eau àe surface (en début d'irrigation) : son pH et sa teneur en
carbonates ont tendance à s'élever. Ceci correspond probablement à un transfen d'eau depuis la
surface. Les autres piéz.omètres CA et 4, en bordure de canal) suivent un cherrünement en diagonale.
atte~t.2...,;t simultanément d'une dilution et d'un appon de carbonates.
L'eau du solsuit une évolution très simple, iUustrée par les figures 9a et 9b : les eaux collectées
à 20 et 40 cm de profondeur \"oient leur pH monter de la neutralité vers des valeurs de l'ordre de
8.5, et leur teneur en carbonates s'é.1ever. Ceci est sunom é\"ident pour les eaux collectées à 20 cm.
L~s diagrammes 'd'équilibre (figures 10 et 11) appon.ent d'autres enseignements. Sur ces
diagra.mrnes, la composition de l'eau de surface (large rond) et celle de l'eau d'irrigation (Doué, une
. croix) ont été figu-rées. Les autres crôix marquées 'Doué' figurent 12 composition de l'eau d'irrigation
après concenüation..
Le diagramme des a.'!1ions détermine plusieurs groupes d'eaux:
-les piézomètres hors parcelle et le piézomètre 2 (en limite extérieure) forment un groupe très
homo~ène dont les eaux sont sulfatées. Les sulfates sont associés essentiellement au sodium et au
- .' .
ma.gnésium. De ce fait, le SA~ de ces eauX est élevé (supérieur à 5). Ces eaux peuvent être cons1dérées
COmIDe les eaux de n2pp~s initiales:
- les piézomètres enboràure 0:: canal correspondent à des eaux chlorurées et quelq:Jefois
carbonatées. Diluées, elles peuvent correspondre soit à une 'poche' de salinité chlorurée sodique se
tfOU\"2....Tlt à ce niveau, soit à une évolution de la nappe.sous i.:.~g2.jon (ci-après) :
- les eaux du sol àécrivent un trajet depuis les eaux carbonatées vers les eaux chlorurées, de la
surface vers la profondeur. Les eaux àe l'horizon 0-20 cm se situent dans un domaine plus câJ-vonaté
que les eaux d'appon. Cette sursaturation atteste de la redissolution de carhonates accumulés au
cours des cycles d'irrigation antérieurs. L'eau du Doué et l'eau de surface sont super-posées. Puis.
lorsque l'eau de surface se concentre, elle évolue (c'roix) vers le pôle chloruré sodique en raison de
la précipitation des cê.rbonates. On n0tera à nouveau la forte ~f()xi:nité entre les eaux du piéz\1mètre
.) (rr,ilieu de parcelle) et celles de l'eau èu sol à 60cm de profon(itur.
Le diagramme des anions rn0ntre un regroupement de toutes les eaux vers des eaux sodico-
ma~n~siennes. Seule l'eau d:.appon et les caux du s01 à fair-le profondeur se distinguent rar une
leneur en calcium un peu plus élev~e. et une te.ne.ur en sodium plus fail1le. Ceci corresp:"lnd au
méJ2.rl,ge de J'eau d'al'P0n fplus riche en calcium que J'eau de nappe) e.l de l'ei:lu du St)!. On i1i)le en
. re\"a.T)che une évoluù,)TI de l'cau du S(I] vers un pùle très paUHe en cilcium (plus pau\Te gue l'eau de
nappe) : ceci corresp0nd aux eaux d~ J'horizon 0-20 cm en, nn d~ campagne. qui précipitent de la




d~placent ·dans le même sens.
-..
Con~lusionspour la chimie
Les analyses d'eau au cours du temps montrent:
- une accumulation résiduelle de carbonates dam les horiz0ns supérieurs. entraînant
l'a-pparition de pH alcalins (8.5) dans les 40 premiers centimètres de sol. Le S.AR de l'eau du sol
reste cependant à des valeurs proches de cel1.es des eaux de nappe hms pérh'11è.ue. yaleurs qui sont
déjà élevées. TI reste tC'utefois suffisamment de cations bivalents dans le s0l (magnésium) pour qu'il
n'y ait pas encore d'alcalisation ~
- UIle contat.-nination dès nappes par les eaux carb0natées-chlorurées -sodiques, s'accompagnant
d'une dilution des eaux :.- ..:
< •
- une chute des teneurs en calcium des h.orizons superficiels du soL
Le processus d'alcalinisation est donc déjà avancé et nettement perceptible. L'alcalisation
(sodisation) qui en résultera est encore modérée.
Conclusion générale
us bilarls hydriques et salins aboutissent ades conclusions parfaitement cohérentes, qui peuvent
se résumer comme su,it :
- l'eau s'acçumule et se conc~ntre dans le premier mètre de sol, essentiellement da..ll.s les 40
premiers centimètres. A ce niveau, les conséquences de l'accumulation résiduelle de carbonates
(ALCALl2\"ISATlüN) sont nettes. Elles correspondent à un premier stade de dégradation
déjà dommageable pour les cultures (ci-après). Le stade ultime (sodisation poussée et pH très
alcalins) sera atteint dans des délais que nous estimerons dans le rapport finaL au \'U des
conclusions de la campagne d'hivernage.
- une contaminatiOIl-des nappes se produit également. mais en raison des faibles transfens
ve.-L.Îcaux autorisés par ce t)'pede sol, seule' la nappe inm:.-pélli"11èue voit sa composition évoluer
pour lïnsta...'1t. Ce n'est pas le cas des nappes sous sols de levées.
A ce staàe.les conséquences agronorrliques peU\~ent dé): être évaluées, en paniculier au niveau
d'une volatilisation des engrais azotés. Les prochairres campagnes viendront compléter le rappon
agronomique déjà remis pour quantifier cet impact.
Au plan hydra-chimique, les questions posé~s sont maintena..ll.t les suivani.ès :
- quels sont les déterminams d'un retour du pH à la n~utralité en inter-culture (il s'af:it
prohc..hlè;nent de phénomènes d'oxydation, ~ vérifier) :
- èa..Tls c.omhien de temps le complexe d'échange des sols sera-tïl irrémédiablement atteint?
- quelles sont les modalités de ce processus en fonction:
- du type de sol (celui-ci est le plus 'résistant' mais le moins filtrant);
- - du mode de gesu0n de l'eau (d:ë.ins de colature, (lU tout simpleme.nt mauYais contr':\le de
l"eau èl donc penes.. ) :.
- quelles mesures permettraient. à l'échelle de la parcelle. d'éVacuer les Carh(lDatcs accumulés
en s'..!iiace au C0urs d'une sais0n (travail du slÎI en eau et hacuati0n de cet e<:tu C0menant lès
carh\'nates dissous'! Cultures intercalées de fourrages '! .~).
:\'ll:.S P(IU\'(lUS donc d'ures et déjà proposer une 0nentati0n des travaux dans cc sens.
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Volet 1 : Impact de l'irrigation sur l'évolution des sols et des nappes
Action La : Etat de dégraqation des sols irrigués au niveau du département
P. Boivin et S. Scruess, ORSTOM Dakar
Résumé
L'ê.c,wmu1i:.,ion cie cé.:Jon2.tes dans les sols cies périrnètres irrigués est un LTlciicateur du rég:i..rne
hydrique i..:.-npcsé p::.r la ct:Îrure. Si le bilan est essemieUement évaporatoire (pas cie lessivage), les
c2.fbonates aPPOrteS par l'irrigation précipitent, et le mécanisüle de dégradation des sols par
alcaiinisanon eST fu"TIorc.é. Après avoir tesTé un protocole simple de quailtificarion des carbonates
présents da...-,s les sols, .on ê. appliqué ce protocole aux sols àe la région de Podor. Une comparaison
systématique sols irrigués 1 solS non irrigués montre une accumulation importante de carbonates
da~s touS les périmètres. Cet erret. est modulé par la présence de drains G"ïanga), la qualité de
l'aménagement, le type de sol ~t l'ancienneté de mise en culture. ~éa...l.iTloins, tous les sols de la
région se dégradem. Dans cenains cas, le capital de résistance des sols semble consommé, ce qui







TI a été montré précédemment que le ré~rime hyciiique àans les périmètres soumis à J'irrigation
conduit essentiellement à une évaporation sur place des eaux d'apport. En raison de la qualité des
eaux du fleuve Sénégal, ce régime hydrique provoque la précipitation de carbonates et ],alcalinisation
des sols. Le pH des sols, initialement acide, a tendê...:.îCe à s'élever. L~n sui\~ en cours àe culture, sur
des parcelles test, a montré que je pH devient franchement alcalin (valeurs supérieures à 8) en fin de
culture, tandis que la salinité dominante est alors carbonatée sodique (Boi\'in et POUSShl., 1995). Ce
résultai: signiEe notamment que .pour les sites sui\~s, le capital de résistance des sols est presque
intégralement .consomrné;:e1 que la dégraêation progressera très rapidement dans les a..rmées à venir,
en aneig:na..m des stades phywtOxiques. ' .
. Il est donc apparu nécessaire de vér';.fier·à l'echelle de la région de ~ianga Podor :
-si ce résultat était généralisable; .
-si des modalités étaient observables en fonction du type d'aménagement (présence de drains'
ou non), du type de sol et de l'ancienneté de ITÙseen cU!L'..lre;
-si un L."ldic2.teur simple et peu coûi:eux de l'éta! de dégradation àes sols pouvait être défini.
i\léthodologie
:
La concemration.des eaux sur place (faute d'un lessi\'age des sols) provoque l'é.lcalinisation des
sols. èe phénomène est lié à la précipitation des c2...l-Don2.!es (sous forme de carbonates de calcium)
• appor!és par l'eau d'L.-Tigation. il a donc été envisagé de àéfiI"'..lr un protocole simple de quantiEcatiOil
des CéSDOIlé.teS précipités dans le sol des périmètres irrigués. La teneur en carbonates de ces sols a
été comparée d'une part à la teneur moyenne en ca.""bonates de sols non irrigués de la région de
~ang2.., d'é.utre part à la teneur en carbonates des sols non 2...tïlénagés emourfuît chaque périmètre.
En faiSfu"1t l'hypothèse que ces derniers représentent l'état du sol avant culture, on se propcse de
vérifier si les carbonates se sont accumulés ou non dans les sols.
On a par ailleurs effectué une mesure du pH des sols in situ et au laboratoire (sur extrait de sol),
et cODparé ..ce pH à celui des sols nus. Les mesures ont été efÏectuées à la mise à sec des parcelles.
Pour ies r2Ïsorisàe cohérence, on s'est ürnitê' aux sols ce ri.zjères. Seule Ja qualité des 20 prem.ie,s
CemL."TlelreS de sol a été exanunée. Ce choix est justiiié par Je fait qu'au cours des suivis, on a montré.
une é-,'olurion préféremielle de la surface des sols. La- \"2.1idj~é àe ce choix sera discutée en fin de
rappoit.
".
Dans un premier temps, on a cherché à définir un proiocole permeLtant de quamilier simplemem
les cé.rJonates présents dans le sol. Pour cela., on 2 cherché Je taux de dilution de l'extrait de sol
permenam àe dissoucire a priori tous les carbonates présents. Puis on a titré les exuaits aqueux avec
un aciàe fort. Dans un second temps, on a éc;-;amil1orulé :.7 périli1ètres de la région, pour un tot2.1 cie
225 é:::ha..ïtillons analysés, le nombre à'échariüllons pris Îlors périmètres étant à peu près égal au
nomb;-e d'échantillons collectés dans les périmètres. E::Bn, des soJs nus de Ja zone endiguée de
;"'-ïanga om été anaJysés de façon complète (extrait aque:lx), afin de vérifier cenaines hypothèses.
Dans la suite de ce rappon, on présente success1vement les resultats obtenus, puis une discussion




':\léthode de dosage des carbonates.
Les carbonates préc1pités dans les sols sont généralement des carbonates de calcium., très peu
solubles. En raison de la simplicité de. la réalisation d'un eÀï:rait aqueux, et du faible coüt de sa
titratioil, on a néaiunoins testé la possibilité de dissoudre par eÀ"trait aqueux tous les carbonates
présems dam les échantillons de sol, avant de les doser par titration. La dose de dilution (gramme
d'eau par graJnme de sol) doit être suffisante pour dissoudre tous les carbonates présents, mais non
exceSSIve pour ne pas dOw"1er des. concentrations rrop faibles. ce qui entrainerait une imprécision du
dosage par t11ration.
0;1 a retenu C0i1lrne sol test l'horizon de surface du sol du périmètre TT 1 de Don2ye, dont il
avait eté momré antérieurement que l'état à'aJcalinisation était anncé. On a donc fait l'hypothèse
que ce sol étê.Ït l'un des plus riches en carbonates de la région (hypOthèse qui s'est avérée exacte). On·
a do.s~ les carbonates dissous dans des eÀLraits de fappon soVsolution variables. Si tous les carbonates
:le SOJt pas dissous, la teneur en carbonates de l'e>-.1rait de sol reste constante loiSque le taux de
di]uti':):J augmente. On a àonc re.cherché le taux cie dilution àp2.1"tir ciuquella tenem en carb011ates de
l'ex::rair chute de m2Juère significative. Ceci se produit à partir d'un rapport soli solution de 1/20.
Pour :-)us de sécurité. on ê. retenu le taux de dilution de 1/ 50 lFiQ'.lre 1). A cette oc.casion. le terrms
~. J' ,_ ~ .' ..
d'ag}taüon de l'eÀï:r2..Ît à é:é égaJemem te'sté: en raison de la relative lenteur de ia mise en solution de













Ta!:Yi<:::-J J : Teneurs cr: car:,onales mesurées (en meq)). C'n,:oncTion du lOUX de dilurion. sol de DO"laye ITl
".
On a ensuite vérifié, par ana.lyse complète àe l'eÀï:rait aqueux d'echamillons de sols de la iégjon
de ).;ê..:îg2, que tous les sels solubles étaient bien dissous dans un eÀï:iait 1ISO. Pour ce faire, on a
utilisé !e modèle d'équilibie géochimique Soprex (ORSTO\-f). On "ériné ainsi que les extraits obtenus
som '::ien sous-saturés \15 à vis notamment de la calcite et du gypse.
Dans la suite àe ce rappon, Je protocole àe dcsage des carboiiates appliqué a àonc été: séchage
du sol. broyage et ~amisage à .: mm. Agitation dans l'eau pendant deux heures. pour un ratio masse
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ï aux de dilution
Fig'JTel: Evolution du tê.UX de ca:-DO:iates mesuré (en lDeq/i) en fonction du taux de dilution. Sol







Applic2riorl aux périmètres de la région de Padar
-_._ . . _- -:::....-:.~-.::~ _ .
. : _:.-::- :..:.:::.=--_.-:-::--.-:._. ---
-. · .. -.·-La liste des périmètres échantillonnés figure en annexe 1
.... .:.- _.:: La'figure 2 préseme la qua..'1tlle de carbonates Lrouvés dans les périmètres et hors des péïimètres,
tous types confondus. La figure 3 présente révolution du pH des sols cultivés.
. .La. figure 4 présente le taux de carbonates trou\'é dans les périmètres en fonction du type
d'atTlénagement. La figure 5 reprend les mêmes données. mais le taux de carbonates est di\ise par le
nombre de cycles rizicoles ayant éLé pratiqués.
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Figure 2 : QuanïiTe de caroonaTes (meq kg de soO présems dans les sols des périJ'nerres de la région de
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Figure 5 : QuanTiTé .;if car~onarcs accumulés en sur:7:..1Ce àu sol. en .Tcmc:ion du Type âe pérfmèrre el du
noni::re de campagne ."i::icole. Les T}pcs de périmèrres se dfsnnguen: plus ncnemenr qu'enfigure 4.
...
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. Fig ri : 7"'em:llr en carnonaTes des sols. enfoncTion de la Te.XTlIrl? pour quelques
pàfmflTé:s.."'ur l'échelle de la TeXTure, la caTégorie) représente les sols les moins
argTIt?ux (en moyenne 30% d'ar~i1e). La coTégo'rie -1 représente les sols les plus
argileux (en moyenne ~U% J'argile).
).
Discussion
L'accumulation de carbonates dans les sols irrigués est hidente (figUïe :). Les périmètres
qui parais~ent faire exception sont cenains casjer~ du périmètre Autonome de l\'ianga (panies
récentes), et le périmètre sur sol de fondé léger de Léboudou Doué. Rappelons toutefois que seule
la suI1âce du sol a été écha..T'Jtîllonnée dans ce cas. et qu'il n'est pas exclu pour ces sols plus filtTants
oue la àéŒradation ait cormnencé en nrofondeur.
,- .
Cette accumulation de carbonates résulte d'un régime hydrique où le lessivage est faible
à inexistant. L'accumulation de carbonates se fait par précipitation de calcite, ce qui bloque le
calcium des sols sous une forme peu ·soluble. La teneur en cêSbonates n'est donc pas un indicateu('
exaèt de l'état de dégradation des sols, qui dépend également de la quantité de calcium susceptible
d'être fourrüe par les sols. Elle indioue é2:alement oue la dég:raciation des sols par alcalinisation est en
~ - .. -
cours da.11s touS les périmètres. TI est à noterqu1une bonne parne du Périmètre Autonome de ~ïanga
(P:\.:":) n'échappe pas à cene règle. Ceci avait été annoncé par Boivin (1993), car Sahignol (1993) .
avait mis en é\·idence une remontée de la nappe empêchant tout ronctiofi.T'Jement des draii"lS. A l'occasion
de cene prospection, des sols ehL:rêmement dégradés ont d'aille'Jrs été trouvés dans le PA..:"'\'. En effet.
en suïÎace et localement, des carbonates de magnésium et de sodium précipitent, et des pH de 9 som
atteints in situ. La présence de carbonates autres que calciques indique que le stock de calcium àu
sol a bien été consoITh.-né. ,. .
"
l.;ne augrnentati"on du pH du sol d'environ 1 unité est également mise en é\"idenc~ (figure
3). Dans une pê.J""tie des cas, le seuil de 12. neutralité est franchi. Cette hausse du pH iDustre directement
J'a1calinisation des sols.
Le type de périmètre a de toute évidence une influence sur la dynamique de la dégradation,
comme l'illustre la figure 4. Le PA.:'\; et les périmètres de type IT semblent relativement moir..s touchés
que les PlV et les péril"nèrres privés. Ceci est plus net sur]a figure S, où on a représenté la quantité
de carbo...ates accumulés par ca.1Tlpagne de culture. Grace à ses drai.l1s, et bien que certains seCTeUïS
soient très dégradés, le P:-\..;"J est net"Lemem moir..s touché q'.Je les 'autres pénmè::es. Les PlV et
périmètres privés semblenr" accumuler nene:nent plus de caôonates, avec tomefois une très rOrte
hétéroQ'enélté, .oui re5èt'e J'hétéroQ'énéYté de :~ns:itution et de Q'esrion de ces aoéné.Q:emen!s. EnTh"1..
- " ... ~ ~ - - ..... .'
l'eEe! du n'De de' soL classé selon m.lê:~re cé.té20ries de :>erméabilité. eST c1airemer:t illustré 'Dar la
.. " ~ , ,." - .' .
figure 6 : plus un sol est perméable, moins ies carbonates se'som accumulés en surface (ce qui ne
présage en rien de ce qui ê. pu se produire plu.s en wofonèe'Jr). Ces résultats som cohérents, ils
montrent que plus les conditions d'une éyapoTation des eaux sur place sont réunies, ou plus l'irrigation
est ancienne, plus l'alcalinisation s'est développé.
La quamité de carbonates accu:nulés eri surface des sols ne représente qu\:ne fraction des
CarD0i12!eS apponés par J'e2.u d'i;-rjgation (au ma.ximum 6') ~'D). Dans le cas du périmètre de Donzye
III, étudié plus en détai1. les 20 preJTÜers ce:ii:imètres de sol ne comiennent que 20% des caïDOnates
accumulés sur l'ensemble du profil. de 0 à lm de profondeur. Ce profil correspo;1d à ïS% des
carboi1ates apponés par l'eau d'irrigation au cours des] 0 années de culture.
Conclusion
Ces rés'..:ltats confirment Je ci;agncs~ic peSSliTIlSteque nous a,ions émis à partir d'études
ponctuelles rêalisées au cours du precédem comrat. La dégradation des sols par alcalinisation est en
cours d2.J."15 touS les pèrirnètres. Elie atteint en denombreux sites un seuil critique au delà duquel, le
caDital de résistance des sols avant été consomrné. la décradation va s'accélérer et atteindre des
.. . . -
seuils pn:-1otcxiques. La méthode que nous âVOns mis au poiI1t (dosage des carbonates sur extrait 1/
50 par titrarion., compar:aison sols cultivés ,1 sols non cultivés) pennet de dresser rapidement un ~tat
des lieux et montre une imluence du type d'aménagement, du type de sol et du nombre de cycies de
riziculture.
. TI nous semble souhaitable de s'orienter yers les recherches suivantes:
-comparer la dégradation constêtée SO'.lS .Dziculture à celle constatée sous polyculture (tomâtes,
oignons), par J'appiic2.t1on d!une méthode identique;
-év.:Juer le stock de calcium encore disponible da.'1s les sols, pour en tirer une première estimation
du temps de culfure encore envisageable avant que les fonnes de dégradation les plus poussées -
déjà iôeTltiiiables poncrueUement - ne se gé:1éralisent;
-en cas de faibles stO.:ks de calcium (cas par exemple de la. mêille Guia 9 du P.A....·lo<), idemi:.5er les
fo;-mes de carbonates solubles présentes;
-tester des outi.:s de simulation du ronctionœment hvdro-salindes sols. Proposer un (des)
modèle(s) de ronctiorl.:."1emem hydro-silin perménam de ptoje;er dans l'avenir rirnpact environ.:.îememal
d'une cuiLure i..:.-Tiguée en fonction des apports d'eau, du type de sol et de l'aménagement;
-teSter des méthodes de diversification des cultures permettant d'une part de limiter la remontée
• des nappes, d'autre part de mainterlli une bonœ perméabilité àes sols;
-tes:ter ies modes d'interaction travail àu sol/gestion de l'ew permettant de liIniter la dégradation,
sans mociiiic2.tion profonàe du système de culture.
..
Annexe : Lisle des· perimêtres echai1tiiionnes
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Le problème de la mise à dispcsitiorr'des (ésultats de recherche
Eil"AfriQue, les démarches classiques de vulgarisation ont montré leuiS limites. ~on:jées sur une
"iëtionaHté te:.hnique~, les recommandations techniques sont souvent en décalage avec la ~ratioiialité
payssnne", Depu:s 15· ans, les éludes de systèmes de production Oilt pej'j';îis de comprendre les
I·:)~iques teC;,niques et é::onomiques, paysannes, Elles ont montré que les p2ysans innovent en
~e~ane:'lce, font évoluer leurs pratiques et leurs systèmes de production, s'adaptent aL.'X
~angement de leur environnement naturel et économique, ::lIes ont permis de ;:"lieux comprend:e
les raisons des r.ïécanismes de rejet. adoption sélective, détournement des P~O?C's;tions techni~~es.
q~j sont aujouid'hui reconn~s comme étant inhérp.nts aux processus d'inn:)va"Jon.
DiVB:-5 travôcx montrent en effet que les thèmes techniques proposés par l'encadrement s~nt
s"~:JVent1 en dé~r,2sage par rapport aux dyr.amiq:Jes agraires, que les évo!utior:s des piôti::;ues
paysannes ~esteirt sowent inap~rçues par, les te~hni:::iens, que la circulation de l'iilforsation
technio!.!e :2sse o!us Dar les réseaux r:.~ationne!s informels Gue Dar les C:r')u:Jes :":Jrls:itués car les
st"U:::tur=s ·je déveloD:>ement (Floquet. '994).
Il r,'en éeme~ie pas moins que des problèm~s agronomiques complexes se p::seni • en partic~lier en
iïli;ation • face at:x:que!s les capacités paysannes o'j~novati::>:1 restent limitées. et qU'iJne iecherche
a::nw):':')iq:;e cl:Ji~e sur les Dro::>lemes cOQ.crets reste VD.e nécessilé.
Dès 10:'5 Que le ca~actère dynar'liQ.ue des ~ori,Ç,u.l.tures P2 vS2.Cl.nes est reco~nu. 12 ouestion de la
Vi.!1':2r:sali0r1 8arÎ:ole chanoe cornolètemeQ,t : l'enjeu est ce proposer des te:hfiiques nouvelles.
a:a;:J:ées aL:X con::itions socio-éc::>:1omiques oes agriculte:Jr'5. d'éI2!üir la :amô,îe :e t:,-c:-'fli'Jues à ~a
~;s:J~si:;O:'1 des producteurs pour a1iomenler leur CD.~.roe de rnaO.geul,l i e, leur C2c.a:;~té de cho!x et de
ré:Joilse eux chan·Jements de leurenvironnel]le))l
ïo:.J1. un courant oe recherche agronomique s'est développé sur cette base, qui prend en compte les
cor:trajntes éconcmiques des producteurs. Contrairement a l'idée classique, les ré::ei1:es sYi",thèses
sur le dévelcp;:>ement agricole au Sahel (Bosc et Yung dir. ~ 992) ont montré qu'il ex:ste Ur'le Gamme
de ~e~h'lioues aui oeLr\1ent réDond.ce_aux enieux d.e_~ aari:::ullure~ sahéliennes, et q~e les blocages se
sir,,:s:1t ô'une part a:.J niveau de rer1\'iran.1ement tconomique el institutionnel, c·a:.Jt:-e part dans le fait
q:.!e :ss :-és:J~;ts de recher:::he r:e san: pas o.~~essi!Jle5 ClUX pr.o.d.:Jcteurs.
~ !I.a:s pas ~O'Jjc''-'iS : témoins les re~omrï,ândations sur le riz., dans les prenières aiinées de
cévelo~~eITie~t de l'irrigation: ou les é:abl~s !:;mi6res, qlJ'on voil se diffl!ser en z:;nes Colonnières
soüéanie:'lnes.





Dans ce contexte, les deux questions cruc:aies sont d'une part li: capacité de la re~herche th1:môtioue
à prendre en CO:':'lyte les lonioues éCD~O~ et les wntraintes des pioducteurs èans la définition
de ses piO~Fammest et d'autre part. la mise à disDosiJ.iOrî des résul:ats de recher:he. Les limites des
systèmes ~asslques d'encadrement font que les encaCi~eurs de base n'ont ni la compétence, ni le
temps, pour aS5urer une fonction. de médiation e:itre reCl1erche et paysans. Passant en
"vulgarisation-, les ré~tt.ats de re:herche deviennent des recettes stôndaidisées, incapables de
renois compte de la olvers~té des sitt:ations concrètes.
Face à cela, l'étab1!sse17lent de lier.s directs entre la recherche et les o~ojvcteurs 80D8ratt c.omme
une solution prQmette~se. d'autônt q:Je des nombreuses o;-oanis3tions Dé:VSônnes se constituent. oui
peuvent être des in1ëriocLIteurs.La "recherCl';e pô:iici~ëtive·, la restitution aux pioducteurs:'
OQv!onl"\ont 10 mot d'ordre:, 001'\" que:: 1::,;:, m6thodol"'dic.:> ~uic"l li è;;:, I,,;Ic::dlC:~1 1:;:::; fcl:;Un::; a~ TraVailler
ensemble précisées (cf. le symposit..:m "rec,~eiches s)'stème en agric:.Jltt.:re, rv'lc·n~pelllei, novembre
1~g4). "
OU't:-e les problèmes i:1stiMioilnels, un des enjeux majeurs est lié atix QUê'stions do: cQmmunicatiàn •
entre pav5ëns et teChrliciens. Comment "traduire' des réS:Jllals de recherche d'une façon sc~esslbj9
aux paysans. et Inversement, "t~adlJ;re' les problèmes des paysans en questions de recheiChe ?
quels supports de communication lt'Jiiser, et:. ? La co~fron!8UOf'\ des savoirs t9chniques et des
savoirs Davsans :1e met cas er'l i2U qn des oues:io~s d.e lanaue. mais aussi des IO:::Jio'Jes
éccn6mioues. d-:s conceDts. des c?téoo.::i.es de pe~5ée. des c~ilères. b:--=f, ces 5vstèr.ies de
COr.r.2!SSanCe, qi.'i ont ctlêlcun lel:r logique et I;u~s règles (D;lITé, i 985, Oiiyier de Sardan, 199'1).
, .
Alors que la mise à dis;:>::sition des résultats de la recherc.'1:! a IO:1gtemps été vu comme le "transfert"
de schémas techniaües S:andard. dar.s une démarche descendô:1;e, I=s a~:.Jis iécents en matière cie
sys{èmes agrai8s èt ée sciences soc;ales appiiquées au développemer:t 'conve~ent pour montrer
qu'il s'aoit en fait çj'une ouestioD-i1.e "dlalooue", de co.mmu!"1ication. eiitre des acteurs Dorteucs de
looiques te~illo'J~S et économiaues. et de sV5~èmes <i.e ~~nnôissances :iffo$rents. et oui 0îr.iande
(j'élaborer des méthQd~looie et' Des OL'ti!s o:lérôtionne!s_~:lécifioues (Daiié, 1954).
3ien qu'elie soit insuff!samrnent utilisée, l'analyse des lo~iques pê'ysan;,€s est aujourd'hui
ielativemsrlt bien r6::iée. Cependant. on recon:1ail ôl.:jourd'hui seulement Q;Je 13 façOn de transférer
les résultats de r::;.herche est un o~iej d.e__recherche en soL Mieux cOr.J;Jienore la façon dont ies
paysans tredu.iserrt .et réinteïprètent ces rt:Sl.i~êts en fonction de leurs propi'es catégories i la façon
dont se jouent les jeLix 'c'~c"'eurs :wto~r des lie:Jx de ccnfront;;tion (CS39:S, ré:.mior'.5 de restitution,
enquêtes, etc.) pe:..rt Ltjlerï.!ent contrib:Jer il ô~élior_~ le r51e de la reG:,er:he dans les dvr.a;7\iQue-s
psvs.annes de c!'\;n~emeiÏt tech:îicIJe. 3ien p105. comprendre la ~aço!'\ O':l:1\ ,es paysans évaluent \es
prop~sitions tech:iiques qui leurs sont faites e~ un bon moyen de salsir ietrs c!i!~res cie iuoeï.lent et
les contraIntes réeHes ::lui se Dcscnt 2 ;lL:X, et peul ôi~si perrrl;;ttre de rï1i~,-,x orienter les pio·;;r3mmes
de rec!ierch e. '.
....
La bzisse de fertilité des terres dans les périmètres irrigués de la vallée du fleuve Sénégal
Da~s 12 mcye:1ne vallée du fiel.ive Sénégal. l'i:riçalion el ie rizi::::;l~!,;;-e 0.'1! été intr:Jdwlts fi y 2 une
vingtaine d'a:':iiées. Les paysans haalau.l.a_~r ont rë:)i:iement ?~u~s u::e i7\?it:"!se technioue ce1;ine,
~::tenant, io:-s:;u'ils sont en condi:ions techniQues et é:onor.,iq:":2S fevo;-abies, des rendements élevés
(de l'ordre ce 5 t.!.îa. en moyenne. ave: des poin~es a plus ce ô :!ha) , ié3giss~nt eux conditions de
~r.x.. de risque, et::. Pour autant. les risau.~s liés à ia riziculture restent é)~vés. De plus, on note une
tenojance·à la ba'sse de la productivité des terres, liée à d:ffé;cnts problèmes aoronomiques, en
Darti~ulier ds-~al!hisatioii/âlCêlinisation des \err2s. oui DelJ~ se révé'er très Ç)'ôve è mO'/er, te~r;je 2~'-Ji
le devenir des aménagements..
Cblé-es sur un itinéraire technique intensif s:andard, ies rec~mmailda:ions 1echniçues de
l'encadrem,:nt n'él22oilent cas de ré&n~e a'lX 'JVg.~~jor.s co~c~è!es oue se D~Se:l1 ies Daysans, qui
cherchenl en permënence à amé:iorer ieurs ren::iements et àrédui;e leuiS co::ns. Du fait des multiples
con~rainles auxquelles ils s.ont soumis. les conseillers agricoies ~'Oi1t ni le tei:1ps, ni les moyens cie
ré~ondre à ces q;,,;~stioi1s, et de recher~her des solu:ions à p~:>;>:Js:r SL."X p:o:u=teurs.
Or. S:Jr ces ;);:)blè:":îes te::'"lniques ces rec0.~rC-les S~n! er"l CClurS (en pa:'1i:::ulier avec le pro~:ai7lr.ie
!S?~:JOKSïOM SlJ~ IG ï.loyenne \'~lIée) Qui on! ;Jerr.lis c'iden1lfle~ les mé:.;:n:s;:-:es phYSiCo-chimiques









de dép:adation des sols. et gui testent d.~~ solulions techniaues comoatibies êveç les svs1èmes d~
pro;1uction ~2vsans (contrainte en travail, etc.). Dans le ca::i~e de ces programmes, des
expérimentations en milieu paysan sonl realisëes.·
Sur la ges1ion de l'eau, sur l'organisation du travail, sur les lec.1:1iques de t"ôvail du sol, l'équipe d~s
cher::heurs travaille dans l'oDtioue de oroduire des résultats opérationnels. c'est·è·dire oui oren~ent
-en com~e les contraintes concrêtes des psvsans, et est en train d'o::nenir des résultatS scsceDtibies
àe répondre à certaines des questions des paysans. Certaines oroô;,isatio~s..pavsannesde la 'réOio;,\
sont Q'ailleu:"S inté;-e~sées par ces travaux et lui ont demandé des restttutio~s. Mals. l'équipe se
demande :::omment t:ansmetlre ces résultats, et souhaite un travail SUi' ce thème.
Outre l'enjeu q:Je représente ces tiav2UX pe _œcherche pour l'avenir de la rizicultlliE dans la valiée,
ce~e converQ,;nçe entre une éO:JiDe de recherche el des oem;r:::ies ~2)'sannes c~i1~i',lJe u;"\';
c')nf!GuratiQn particulièrer:ient riche oour trêvai!!er sur la loIise ê d;soosi~ion :es résultats de !"E'.cherche
et sur les relations entre rec:-,erche eLoroanisatioQspavsannes.
Systèmes de connaissa.nce, et appropriation de ['information technique: un programme de
recherche, en étroite articulation avec des recherches thématiques et les questions des
organisations paysannes
Mals la m'!se à diSD~sition des résult2ts de re:::berche n'e~ iJ2S Qu'un ::JiObl~~e instItutionnel, qui se
iè~ie par l'organisation de séminaires annuels de· ieslitution. ou l'établlss~;:;;nt de contrêts ê,,:,ec les
organisations pa~'San~es (encore que ce son un des aspects de la questio:-,). Bien en amont, cette
Questii:m renvoie direci.em=nt à te que DARRE appelle les ~vstèmes d~ COnii2:ssônces des oavsai:s.
c'est·&-dire à leurs catégories con~eptuellcs, leurs représentations sur la tecr;niq\.!e, leurs critères de
jugement, leurs tnteïp;-étatiorls des phénomènes, etc. et à la question de la c:lilf;-or.tation des s2voirs
tec~'mi~ues et Des 52volrs ,22ysar.s.
Les oroposltions lechnioues issu.e} de ia re:.herche ou de l'ênc~dreme:1t ne sont en effet oL"une des
S::l'lr:.es çj'infOn-;"lstior.s ces D2\'sa,DS. I!sJes É'valuenl el les réinlerprè~e;;t en f~:'lc!i:::n de leurs piopres
lo:lioues éOOn~:Tlioues, de leurs ci:è,es de iuoement. de letLCS Dro:J~es reprèsentatiof'1s. Pour savoii
c,mment les paysans inlerp;-etenl un essai, il fôut savoir Q.tjels sont ies COil8eptS ut111sés en Du':aar
pour déc:ire ou-juger.le milieU, une culture. le déroulement c'une culture. les techniques cultu:-ales.
Une partie des' r.12Ien~endus entre paysans et chercheurs provient sans do:.rte de ce Que, sans s'en
ren·j,e compte: ils ne parlent pas le méme langage: .
::)e pl!.!s, œs systèmes de COi1;"la:ssances sont dynamiques, et évoluant, d'où la question cie savoir
COi:1ii,en\ ils se construlse~t. éV'Jluent. et se t~<l:'!S~.t.t.~.Dj :--.r.5ies èes réseaux so:::!aux dans la
t:-ansi:"l!ssion de ['Information, rôle cie l'encadrement, jugement des paysans là·clesslJs, ele. En
rrail::e, Cil a p:..! montrer l'existence de "gr'Jupes piofes~ionnels locaux" infcr:nels, au sein desquels
se ~::sti~:Jent ies systèmes dc connaissan:e, les crilères de juge;"';lent, etc. : de tels réseau'x
fOrl:;tionneiit-lls erl pays hë"lpulëar?
AIC:'S que bien des efforts ont étë ::éplcyés. ;Jour la vulgarisa lion, Dl' ne sai, (c.:,;IOU"S 025 c~.'e!\es sont
ies c.aié::l?'ies de oen~ée vtil:sées car les wCYSê\r.S ?frJ~~l~ (et en pa:1.i::uiiei ;~s paysa.ns hëalpulëar)
p'.:l,-,r iUJer leurs oratiaves et le déro~ie~e1l :::le la ::::.,;l:.u.ce .O~ ne sait pas :::7-70en' 5'èi2~Qren~ et se
tr2;,,:srnetle;'lt les svstèmes de :::>nna:ssa::.~e sur la ril.i:·Jiltre irÎ;~!Jée. :omr.i:;nt !'i:îfO;rT.st!on
tSC1i: iQlJe est re;ue et interp:-é~é_e. p.~r les cavs.ans.
Or, la facvn ciont les Davsans CO:istru!sent le:Jrs s\'s.i.tQ)es ée c:l~n2issa'1ces. e: s'éCo:lroD:isnt
nr:fo"",,ôti:;, 1~:~niQL'e (en pàriicuii:r celie cui provient des expèrime~atio,~s de i'echerehe) est U:i
;,~iet Qe recherc:-te à pari entière P!.i~l~.~;e, Dour r~fI~chir ens:.:ite sur les fêC:·7;S G~ ç.o;-nmu;,IQ'Jer les
,é:;.ul\a'S ce la '~cherche.
Ces: da~s cette ;>ers;:>ective qu'il :-arait intéressan~ • et 'Jtile • ::r~.nalvser 1: Der:eptio:1 Dôr les :?2vsa~s
des ,;ssais et des resrilutior'ls orç.~.O.:'sfes jar !a re:.he rc'1e (ar.a!yser le ;::roce~:.:s d'interôctiDn qui se
ciée à ce I71cr:ient-là, etudier qui v;ent aux rèunions, analyser les dialog~es e: 1es prises de parQle e"
COL''5 de réuni:;n, fai;e ces enlre~iens ëvCC les pe:-5Jn;,\es qui o.-:t ëss:s:é Bt:X réuniofls p~u,
cOIol?~endre ce qu'ils onl peryu, etc.), el aL'ssi, e~ fO:1::,ion ce ces rés:..zlta:s. ::fey;;:,hme~ler sur 12
fa;-.v;": je c.0mm:.miou~r (que faut·j; dire, et comment le dire. ;:>our oue je messag-e que la re::~er~h,=
~F' ~ ~ par-
,;rt
'('
veut trar.smettre· soit perçu comme tel, p:)ur mlnlmlser le "brouiilage" lié à la différence des
ca'.é-iicries utilisées e1 des critères de jugement, pour perme.ttre aussi aux problèmes des paysans
d'être tiëldults en questions de recherche).
Cette rec.."'lerc~e de s::.iei1~es soc:aJes ~era conduite par un aliocataÎie de 'rec.'erchë;"ëii collaboration
avec réquipe CRSïOM, et avec les sociologues de l'ISRA. Elle s'appuie;a sur les -scqüis récents sur
les sys'.èmes de con~aissances et les groupes professionnels locaux. (et en particuiier les travaux du
G=RDAL, pour la France;- et de l'Université d'Hohenheim (Allemô;;jne) p~ur le Bénin), et sur la
Cû:1froli~.;:tjons de logiques d'acteurs et de s.avoirs (dans la lignée des trôvat!x de l'Association euro-
êfiiCGi~e pour ran~hropologie du c,"Jangement social et du développement. ':'PAD), et bénéficiera d'un
o~i-'ul ;:)1J1~1I11 n~ue. \Jo: li:! Y~II. uu'~. Dt::::. 111i::'~l'.J1::> I.1't:l:J:JlJ1 U"' C-~'/:::""'.f:t.:- et ou \.:7:::~l)p.,1.. som'-
éç;lef71e;;t envisagées. Ce programme s'inscrit de plus (selon des modalités qui restent à préciser)
dar:s le ~êdre du pOle CORAF de recherches 'sUr les systèmes irrigués.
La rec:-Jerche cJnslstera à:
- analyser tes représentations des peysans sur les systèmes de culture et la conduite des'
cut:UïeS en lnicué. en identifiant les concepts uli.lisés et les crilères de juoeme1t.
. - Identifier la façOn dont les svstèG"es_q'e connaissance s'élaborent. évolu6I"\t et se
t~i-Gl7':~tt-=nt. et évaluer le rôle--.9Ll.i,Q.formation t~chniaue dans la dVnS'i1!::lUe des svstèmes de
cO:1i1aissance
• analyser les processus d'inieCéê,g).,QD sociaie oui se iouent autour des confrontations entre·
le~"l,içier:s et çaysans. et en particulier I.Qf..S-ii.cs restitutior.s de résultsts de recheiChe, et la façon
d~;rt ces expéij;':'ientatio~s et ces résulta,ts sont per~s par les paysans,
• Drop~ser el expérimenter s'ur ceti.~":"'Q.9~.e des Dutils de c~mmunications facWtant la
réé'pprop:iation des résultats par les paysarlS, mais aussi la piise ei1 ccmpte par la recherche des
~i:èies paysan3 d'évaluation, el évaluer leur impact.
- réfléchir et faire des PiORositions sur le rOie Que o~u\'ent jouer I~s orgsn:sations D8vsannes
déH\S te conseïrtecnnioue aux p?vsans., et ies modalitès de collaboration avec la re~herche.
Il s'agft d'une re:herche de sciences sociôies, faisê:"lt appel aux méthodes de l'anthropologie (l,2vail
éar:s !a durée, observation participante. entreliens approfondis, pilalyse du discours et des
con:.et-io~s lo:ales, et~.) comme à ses concepts. Vu le sujet. il serd indispensabie de trcvalller
esseiltiellement en pulaar, et la p~ésence pcrmane1te d'un interprète est nécessaire. Certains aspects
du t~2vôil (en par"Jculier ce qui conceme le rôle ces àifférenciations soc:al::s propres à lô société
haal~r.Jlôar dans la légiiirT)a,t.ipn des piatiques) seront confiées à des étudiants sénéQalais.
O'..:~ ieu:$ appli:stions a'ireC"Les dans la valiée du. fieuve, ces tiëivaux fO:.lmiront une contri:>ution
ir.i?O;:airte aux réflexions sur I€s systèmes de vulça:-isation et les liens ei1U; recherche et paysai:s,
fê~ aux défiS a:lxquelles sont C:l:'lfrontés le:s agricultures i'3fricalnes.
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